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FOREWORD

Among the responsibilities assigned to the Office of the Manager, National
Communications System, is the management of the Federal Telecommunication
Standards Program which is an element of the overall GSA Federal
Standardization Program. Under this program, the NCS, with the assistance of
the Federal Telecommunication Standards Committee igentifies, develops, and
coordinates proposed Federal Standards which either contribute to the
interoperability of functionally similar Federal telecommunication systems or
to the achievement of a compatible and efficient interface between computer
and telecommunication systems. In developing and coordinating these standards
a considerable amount of effort is expended in initiating and pursuing joint
standaras development efforts with appropriate technical committees of the
Electronic Industries Association, the American National Standards Institute,
the International Organization for Standardization, and the International
Telegraph and Telephone Consuitative Committee of the International
Telecommunication Union. This Technical Information Bulletin presents an
overview of an effort which is contributing to the development of compatible
Federal, national, and international standards in the area of digital
facsimile standards. It has been prepared to inform interested Federal
activities of the progress of these efforts. Any comments, inputs or
statements of requirements which could assist in the advancement of this work
are welcome and should be addressed to:

Office of the Manager
National Communications System
ATTN: NCS-TS

Washington, D.C. 20305

(202) 692-2124
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1.0 INTRODUCTION
Members of the CCITT XIV COM Study Group met in Geneva in May 1980
i to finalize a standard two-dimensional code for the Group 3 facsimile
apparatus. A standard known as the Modified READ code was chosen and
. is described in Section 4.2 of Appendix A. The National Communication System,
an organization of the U. S. Government, awarded a contract (Purchase
St Order DCA 100-80-M-0145) to Delta Information Systems, Inc. to measure
; the compression and error sensitivity of the Modified READ code. This
document is the final report summarizing the work performed under this
study. This work is a logical continuation of three prior investigations
(see References 3, 6, 12) of facsimile coding techniques performed by
i Delta Information for the National Communication System.

The measurement parameters which were involved in the investigation
are summarized in Section 2.0 of this report. Section 3.0 describes the
overall simulation process and hierarchal structure of the Modified READ
computer program. One of the more important aspects of this study is the
simulation of the Modified READ coding algorithm in the presence of noise.
For the simulation to be complete it is necessary to fully define the
operation of the decoder when an error occurs. This error processing
function is described in Section L.0. The Modified READ computer program

was run on the Computer Facility at the Defense Communications Engineering

Center in Reston, Virginia. A total of twenty-two runs were made on the
computer at different combinations of CCITT document number, resolution,
K-factor, minimum scan line time, error phase, and transmission error file.

, Section 5.0 summarizes the results of these simulation runs. In several

instances the test results are compared with the results of previous sim-

ulations of one dimensional and two dimensional coding techniques.

1-1




Appendices B and C contain the flow charts and code listing for the
Modified READ code prepared on this program.

Delta Information Systems wishes to acknowledge the Contracting
Officer's Technical Representative, Dennis Bodson, for the support he
has provided during the course of this contract. The agsistance of Marla

Thomas, from the DCEC computer facility, is also greatly appreciated.
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2,0 MEASUREMENT PARAMETERS

In this section, the various parameters involved in the measurement
of compression and error sensitivity will be summarized. In general,
Study Group XIV of the CCITT agreed upon these measurement parameters
at the general meeting held in Geneva in December 1978 (see Reference 2).

2.1 Test Documents

The test documents were chosen from the eight CCITT test documents
(see Figure 2-1) since they have been widely used by data compression
experimenters in the past. Documents numbered 1, L, 5, and 7 (see
Figures 2-2, 2-3, 2-L4, and 2-5 respectively) were selected as the
standard test images since these were considered most representa-
tive of documents to be transmitted.

The French PIT Administration has scanned the eight CCITT documents
at the high resclution specified for Group 3 machines--7.7 lines/mm.
They have also quantized each pel to be either black or white and
stored the resultant image on magnetic tape. This tape was used as
the source of input documents in this simulation program. Appendix B
of Reference 3 describes the format of the test document magnetic tape

supplied by the French PIT,

2.2 Resolution

It was agreed that measurements would be performed at both
standard resolution (3.85 lines/mm.) and high resolution (7.7 lines/mm.).
In the high resolution case, all lines on the input test documents

shall be used. In standard resolution tests, every odd scan line

2-1
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THE SLEREXE COMPANY LIMITED

SAPORS LANE . BOOLE - DORSET - BH2S 8 ER
TELEPHONE BOOLE (945 13) 51617 - tmLEx 123456

OQur Ref. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.N. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Holroyd Road,
Reading,

Berks.

Dear Pete,

Permit me to introduce you to the facility of facsimile
transmission.

In facsimile a photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
cause the photocell to generate an analogous electrical video signal.
This signal is used to modulate a carrier, which is transmitted to a
remote destination over a radio or cable communications link.

At the remote terminal, demodulation recomstructs the video
signal, which is used to modulate the density of print produced by a
printing device. This device is scanuning in a raster scan synchronised
with that at the transmitting terminal. As a result, a facsimile
copy of the subject document is produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

1AL
P.J. CROSS
Group Leader - Facsimile Research

Pigure 2-2 CCITT Test Document No, 1

Rogistared in England:  No. 2008
Registared Office: Y0 Vicars Lane, liford. Esses.

2-3

o e N B Tt OUmmni 2 N A R

N



i

L'ordre de lancement et de réaligsation des applications fait 1'objet de décisions au pius Laut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. [l n'est certes pas question de
construire ce systéme intégre 'en bloc' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra etre assurée.me
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
deéfinies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée 2 un "chef de projet’, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote,
La généralisation ultérieure de l'application reéalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait l'objet d'une décision de ‘a Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que sun activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. I1 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception’' chargé de rédiger le document de "définition des
objectifs globaux'' puis le "cahier des charges'' de l'application, qui sont adregsés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe de conception comprend 6 A 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché a 1'ap-
plication.

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur l'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 &2 Lyon et Marseille, des GE 425
a4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 3 Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI A programmes ciblés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement &tre ac-
cessibles voire mig A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractér'es A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel.

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données'', répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise A jour en perma-
nence, 3 partir de la base de l'entreprise, c'est-a-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers 3 constituer a donc permis de définir les principales carac-

-téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux i mettre en place pour aborder la réalisation

du systéme informatif. L'obligation de faire appel 4 des ordinateurs de troisi¢me génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit i en réduire substan-
tiellement le nombre,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coldt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles a gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurit¢. Le regroupe-
ment des traitements relatifs i plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "pirera" environ un mil-
lion d'abonnés a la fin du Vieme Plan.

Lamiseen place de ces centres a débuté au début de l'année 1971 : un ordinateur IRIS 50 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été install¢ i Toulouse en février ; la
meéme machine vient d'etre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,

Pigure 2-3 CCITT Test Document No. L
Photo n® 1 - Document trés dense lettre 1,5mm de haut -

Restitution photo n®* 9
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Cela est d’autant plus valable que T 4f est plus
grand. A cet égard la figure 2 représente la vraie courbe
donnant [¢(/)| en fonction de f pour les valeurs numé-
riques indiquées page précédente.

, Ilml

Dans ce cas, le filtre adapté pourra étre constitué,
conformément 3 la figure 3, par la cascade :

— d'un filtre passe-bande de transfert unité pour
Jo K< fo+Af et de transfert quasi nul pour
[ < foetf > fo+A/, filtre ne modifiant pas la phase
des composants le traversant ;

— LA

Fia. 3

— filtre suivi d'une ligne a retard (LAR) disper-
sive ayant un temps de propagation de groupe 7,
décroissant linéairement avec la fréquence / suivant
{*expression :

T. = To+(f°"f)27} (IVCC To > T)

(voir fig. 4).

Te

To -t

7

. Y] t

Fia. 4

Figure 2-L CCITT

telle ligne & retard est donnée par :

/4
o= -ZnI Tadf
]

¢ = =2 [7'.+,A"—;]f+x -Az-f-!’

Et cette phase est bien i"opposé de /é(/),
4 un déphasage constant prés (sans importance]
et 3 un retard 7, prés (inévitable).

Un signal utile S(¢) traversant un tel filtre adaptd
donne a la sortie (4 un retard T, prés et & un dépha.
sage prés de la porteuse) un signal dont la transformée
de Fourier est réelle, constante entre f, et fo+Af,
et nulle de part et d'autre de fy et de f, + A/, c'est.
a-dire un signal de fréquence porteuse fo+ AfJ2 e
dont ['enveloppe a la forme indiquée & la figure §,
ou I'on a représenté simultanément le signal S(¢)
et le signal S,(¢r) correspondant obtenu & la sortie
du filtre adapté. On comprend le nom de récepteur
4 compression d'impuision donné 3 ce genre de
filtre adapté : la « largeur » (2 3 dB) du signal com-
primé étant égale & 1/Af, le rapport de compression

est de —T— - TAf
1/af

8(t)

To » e
&1 « 5 MKy
T etlys

Fio. §

On saisit physiquement fe phénoméne de com
pression en réalisant que lorsque le signal S(¢) entn
dans la ligne & retard (LAR) la fréquence qui entn
la premiére A I'instant 0 est Ia fréquence basse f,
qui met un temps T, pour traverser. La fréquence .

entre & l'instant { = (f ~-f,) ZTI.. et clle met un temp

To=(f = fo) -ALI pour traverser, ce qui la fait ressorti

4 l'instant 7. également. Ainsi donc. le sienal S

Test Document No, S
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should be used. Figure 2-6 is a copy of the French PIT Test Document
No. L4 scanned with 7.7 lines/mm. resolution. Figure 2-7 is a copy

of the same document where the even scan lines have been replaced with
the line above. Therefore, this represents a document in which the

vertical resolution is 3.85 lines/mm.

2.3 Minimum Scan Line Time (MSLT)

The standard MSLT to be used in the measurement program will be
5, 10, and 20 ms. with DL  ie and O ms. without EOL-code. It was
later clarified in a memo from the chairman of the Working Committee
(see Reference 7) that if, for reasons of test economy, only one value

of MSLT can be used in the test program, that value shall be 20 ms.

2.4 Transmission Bit Rate

The standard transmission bit rate is LBOO bits/sec.

2.5 Measurement of Compression

Two standard measures of compression have been established--
(1) number of coded bits (2) Compression Factor. The number of
coded bits is the number of bits required to transmit a document,
including all overhead bits such as End of Line (EOL) and Fill bits.
The Compression Factor is computed by dividing the total number of
picture elements (pels) per test document by the number of coded
bits. It was further agreed that the Compression Factor and coded
bits should be computed for two different conditions--with overhead

and without overhead. The measurement with overhead applies to the

2-7
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
aiveau de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certes pas question de
construire ce systeme intégré '"en bloc" mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, =
seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globslement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée 3 un "chef de projet’’, responsable successivernent de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote.
La généralisation ultérieure de l'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait l'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un 'groupe de conception” chargé de rédiger le document de “définition des
objectifs globaux' puis le 'cahier des charges'' de 1'application, qui sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe de conception comprend 6 i 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication,

.

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur 1'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 2 Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 & Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI 2 programmes ciblés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantea, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc e¢st essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique,

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement étre ac-
cessibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractéres i gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé i un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plue haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'integration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les {nformations, une véritable "‘Banque de données'’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 3 jour en perma-
nence, & partir de la base de l'entreprise, c'est-A-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'é¢tude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux 3 mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif, L'obligation de faire appel i des ordinateurs de troisi¢me génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
tiellement le nombre,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d‘une part le désir de réduire le coqt économique de l'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d’informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles 3 gérer et A diriger,et posant des probldmes délicats de sécurité. Le regroupe-
ment des traitements relatifs i plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogéne. Chaque centre ''gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés & la fin du Viéme Plan.

La mise en place de ces centres a débuté au début de 1‘année 1971 : un ordinateur [RIS 50 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé & Toulouse en février ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,

Figure 2-6 Test Document Scanned/Printed 7.7 lines/mm.
Photo n® 1 - Document trés dense lettre 1, 5mm de haut -
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
nivesu de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certes pas question de
construire ce systdme intégr¢ ""en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers sucoessifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée,
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
definies, sixen sont au stade de 1'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée & un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oceuvre dans une région-pilote,
Ls généralisation ultérieure de 1'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
reésultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit das le départ considérer que son activité a une vocation nationale done
refuser tout purticularisme régional. 01 est sidé d'une équipe d'anslystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception” chargé de rédiger le document de “définition des
objectifs globaux'' puis le cahier des charges” de I'application, qui sont adressés pour avie
i tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des sutres applications.
Le groupe de conception comprend 6 A 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,st comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication.

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
a4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 4 Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI A programmes chblés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limogesa, Poftiers et Rouen ; ce parc est ¢essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique,

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
atre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement 8tre ac-
ceseibles, voire mis 4 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abovmés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichjer technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractéres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été eatimé i un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données’”, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise i jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprigse, c'est-A-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a done permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouvegux i mettre en place pour aborder la réalisation
du systeme informatif, L'obligation de faire appel & des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan~
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le colt économique de l'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité. Le regroupe-
ment des traitements relatifs A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une tatlle relativement homogéne. Chaque centre ''gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés & la fin du Viéme Plan,

La mise en place de ces centres a débuté au début de 1'année 1971 : un ordinateur IRIS 30 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé & Toulouse en février ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,
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Group 3 situation while the measurement without overhead applies to

the Group L case.

2.6 Measurement of Error Sensitivity

An objective measure of error sensitivity is obtained by encoding
the test documents with the proposed techniques (all overhead bits must
be included), subjecting the resulting bit stream to transmission
errors, decoding the transmission to obtain the received image, and
comparing the original image with the received image to determine the
number of pels in error. The Error Sensitivity Factor (ESF) is cal-
culated as the total number of document pels in error divided by the
total number of transmission bits that are in error. In this way,

the ESF represents the average disturbance to the output image caused

by a single transmission error.

2.6.1 Transmission Error Pattern

It was agreed that a record of actual bit errors incurred over
telephone lines will be used in the error semsitivity test. The
Federal Republic of Germany (see Reference 8) has cbtained a record
of such errors by transmitting a known psuedo-random sequence at
LBOO bits/sec. using a V27 ter modem over a switched telephone net-
work. The resultant error pattern has been recorded on magnetic tape

and made available to experimenters. Appendix C of Reference 3 des-

cribes the format of the transmission error magnetic tape. This tape
was used in the measurement of error sensitivity described in this

report.




2.6.2 Error Phases

One concern with the ESF measurement is the high degree of
sensitivity to those few errors which may affect the end of line code
and can cause an inordinate number of incorrect pels. If the error pattern
happened to fall in an unfor+unate phase relative to the encoded bits,
a large number of pels could be affected. On the other hand, the error
pattern could fall fortuitously and affect a relatively few number of
pels. To insure experimenters can achieve an adequate level of statis-
tical validity, the concept of error phases has been introduced. In
the basic zero phase, the first bit of the error record is aligned
with the first bit of the encoded transmission. In the case of Phase 2,
the transmitted bit information is delayed by 1,02l bits relative to
the previous run. The transmission bit information is delayed by
2,048 bits for Phase 2. Experimenters would have a higher confidence
level in the average of the three phases compared to any one ESF taken

alone.

2.6.3 Error Correction

In order to precisely measure the error sensitivity, both the
encoding technique and the decoding algorithm must be completely
defined. If more than one decoding algorithm is proposed (for examrle,
to achieve differing levels of error control), each must be tested
separately. Collective Letter No. 87 from the CCITT (see Reference 7)
outlines an error correction procedure to be used for simulating two-

dimensional algorithms where an error correction procedure has not been

otherwise specified. In this procedure, the errcneous line is replaced




by the previous line and following lines are replaced by white lines

until a one-dimensional coding line is correctly decoded.




3.0 COMPUTER PROGRAM OVERVIEW

This section contains a general overview of the computer program
architecture used under this contract. The description is divided into
two parts. Section 3.1 focuses on the overall simulation process from
a flow perspective with particular emphasis on the simulation inputs and
outputs. Section 3.2 presents the hierarchical structure of the programs
illustrating the structure and organization of the main program and
subroutines. For convenience of the reader, a detailed flow chart,
and the actual program code listing, has been included in Appendices
B and C. All computer programs have been written in conventional

Fortran IV language.

3.1 The Simulation Process

Figure 3-1 illustrates the interrelationship between the major
functions of each simulation program developed on the subject contract.
There are two input data sets to each simulation which originate on
magnetic tape. One tape, supplied by the French PIT Administration,
contains all eight of the CCITT test documents. The format of this
input image tape is described in Appendix B of Reference 3. The other
tape, supplied by the Federal Republic of Germany, contalis transmission
error data from actual switched telephone circuits. The format of this
input tape is described in Appendix C of Reference 3. A program called
"REDTAP" was prepared to read the data from the input document tape
while the error tape is read in directly. Data from the two input

tapes are placed on disc in the computer system to be accessed during

the simulation process. A separate file is established for each of the
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test documents. The transmission error tape is divided into four
files, one for each of four different circuit error conditioms.
To initiate the simulation process, the operator must type in
a set of input parameters. The insertion of the input parameters is
accomplished on an interactive basis with prompting. A typical
interactive sequence with responses is listed below.
1. PARAMETERS: INPUT (=I), OR DEFAULT (=D)? I
2. DIAGNOSTIC PRINTOUT? (Y ORN). N
3. ENTER MAXIMUM NUMBER OF PELS PER LINE: 1728
L. ENTER VERTICAL SAMPLING: 1
5. ENTER PARAMETER K: L
6. ENTER ERROR PATTERN PHASE: 0
7. ENTER MINIMUM COMPRESSED LINE LENGTH: 96
8. NUMBER OF SCAN LINES TO BE PROCESSED = ? 10
9. ERFOR MODE = 2 (M=MANUAL, T=TAPE, N=NO ERRORS) X
After the data has been entered and the measurement parameters
have been selected, the first step in the simulation process is the
"ENCODE" function. This function detects color changes in the input data
and constructs the appropriate code word by table look-up or algorithm.
The actual code is fed to the error corrupt unit, while the number of
code bits is accumulated with fill and BOL codes to provide the output
total number of data bits, to compute the Compression Factors, CF3
and CFh'
The error corruption step combines the transmission error data

with the encoded data. At each point in the image where an error occurs,

the corresponding bit in the encoded signal is reversed and fed to the

3-3




decode function. The decoder basically performs the inverse funection
of the encoder, generating a series of lines of image pels. There are
two parts of the decoding function which are not obvious and require
clarification: (1) what the decoder does when an error occurs

(2) what the decoder does when a line is missing. The operation of
the decoder under these two conditions is described in Section 4.

The output of the Decode function feeds the "WRITAP" or "CONVERT"
functions for writing the error corrupted image on magnetic tape. It is
also fed to a subtraction function which compares the decoded image with
the original image. Pels which are in error are fed to the "ERRMES"
subroutine which counts all the pels in the image which are in error.
This subroutine also counts the number of transmission error bits
which corrupted the encode signal, Finally, the "ERRMES" subroutine
computes the ESF by dividing the number of incorrect pels by the
number of transmitted bits in error,

Figure 3-1 shows that the simulation process provides a printout
of all the computed performance data as well as a summary tabulation
of the input parameters.

For more details on the computer programs, refer to Section 3.2
for a description of the program structure and to the Appendices for
flow charts and program listings.

The reader should note that most of the software prepared under
this contract is suitable for simulating any compression algorithm.
The only subroutines which must be written specifically for a particu-

lar coding technique are the encode and decode subroutines.




3.2 Program Structure

The following section describes the structure of the computer
program written to simulate the Modified READ code. The program conforms
to the general structure shown in Figure 3-2 which illustrates the hier-
archy of the functions/subroutines that make up each simulation program.
A brief description of each of the functions/subroutines follows:

MODREAD

The MODREAD program controls the decoding process and the error
recovery procedure for getting back in sync when an error is detected.

As can be seen from Figure 3-2, the simulation process is "decode
driven;" that is, the main program controls the decode process which
decodes a buffered line of comprossed data. When the contents of the
buffer have been used up, a new line of data is encoded. The MODREAD
program also controls parameter input, measurement of errors, and reports
computed results.

GETLE

The GETLE subroutine retrieves a number of requested bits from
the coded line and delivers the bits packed into a word (right justified).
End-of-line codes (EOL) or line synchronization signals (1SS) are detected.
If the number of coded bits requested by the calling program is not
available, the ENCDE subroutine is called to provide them.

ENCDE

This subroutine supplies a line of compressed data. Color
transitions on an input line are detected bit-by-bit. Both one-dimensional
and two-dimensional lines are encoded depending on the parameter K. The
code word is generated by table look-up, or algorithm, as appropriate,

and added to the coded line buffer via CODELN and/or CODENG.
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CODELN

The subroutine CODEIN is called by ENCDE to look up the Modified
Huffman Code (MHC) corresponding to a given run length and color, and
add the code word to the coded line buffer.

CODENG

The subroutine CODENG performs a similar function for the two-
dimensional case. Based on a.particular feature, the appropriate code
word is generated by table look-up or algorithm and added to the coded
line buffer. All code tables for both one-dimensional and two-dimensional
codes are stored in labelled common which is initialized by a BLOCK DATA
3 . subprogram.

ONEE(G

The ONEEJG subroutine decodes the MHC. It extracts a set of

n bits (n=3 initially) from tie coded line and looks for a match with

all code words of length n, increasing n until a match is found or the

code table is exhausted. When and if a match is found, the indicated
. bits are constructed on the output line. Any errors detected in the

decoding process, such as no match to code table, or line too long,

are flagged.

TWOENG

This subroutine performs the same function as ONEENG for the two-
! dimensional line.
x MI23 and IL3

The subprograms MI23 and ILB are used to pack and unpack a set

of bits into (or from) an array of words.
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4.0 Error Detection/Correction Procedure

In Reference 7.0, the following error checking and processing
procedure was specified by the CCITT for testing the proposed two-
dimensional coding techniques:

1) Error checking - If decoded signals are not exactly
1728 pels/line, the line is recognized as an erroneous
line.

2) Error processing - The errcneous line is replaced by
the previous line and following lines are replaced by
white lines until one-dimensional coding line is
correctly decoded.

The error detection and correction procedures used in this simu-
lation follow the spirit, if not the letter, of this directive.

The error checking was expanded to include the detection of any condi-
tion that could not possibly occur in a correctly received transmission.
Some examples of possible error conditions are:

o EOL occurs before 1728 pels have been written

o More than 2728 pels have been written before EOL is

received
. o No word in applicable code table matches received bit
) pattern
j o Current line decoding references a run that does not
exist in the previous line
o Pels are written to the left of the first pel on the line

Upon detection of an error condition, the decoder attempts to re-
synchronize by searching for the next unique Line Synchronization Signal
(1SS). the state diagram for error reccvery for these algorithms is shown
in Figure 4-1.
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Because of transmission errors, some of the original image lines may
be missing in the output, or additional lines may be in the output that
were not in the original image. In order that a missing or extra line
not have an undue influence on the ESF, it is important that the original
and received images not get permanently out of line aligmment when they are

compared to determine the number of pel errors. To this end, each of the

lines in the original image is assigned a serial line number, and this
number continues tc be associated with the same line in the received image.
If a transmitted line is dropped, due to the loss of an EOL, then its line
number will be missing in the output. On the other hand, if a line is
broken into two or more lines in the received image, due to false EOL's,
then its line number will appear more than once in the output.

If no lines are dropped or added, the line numbers of the original
and received lines that are compared to detect pel errors will be
equal. When a line is added or deleted, the line numbers of the compared
lines will become unequal. When this occurs for the first time, the two
lines with different line numbers are compared to determine the number of
pel errors, which is added to the pel error total. Then, instead of
proceeding to the next line in both the original and received images, the
next line is used in only one of the images, with the previocus line being
used in the other image. The line is advanced only in that image that has
the smaller line number, so as to tend to make the line numbers of the
two images more equal. This continues until the line numbers are equal, after
which the next line is used in both images, until another inequality is
detected. This procedure provides a proper penalty for a missing or added line,

but prevents this type of error from causing pel errors over the entire

image below the place where it occurred.
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5.0 MEASUREMENT RESULTS

During the course of the study, Delta Information Systems prepared a
computer program to simulate the Modified READ code. The program was run
on the Hybrid Computer Facility at the Defense Communications Engineering
Center in Reston, Virginia. A total of twenty-two computer runs were
performed. Twenty runs were performed at low K-factors (K = 2, 4) and
two runs were at an infinite K-factor. The parameters for twenty runs
performed at low K-factors are listed in Table 5-1. The test results
for the Modified READ code for these twenty runs are provided in Table 5-2.
For reference purposes Tables 5-3 through 5~7 are included for the same
twenty test conditions for five other candidate two-dimensional coding
techniques--AT%T, IBM, 3M, Japan (READ), XEROX. The compression and error
sensitivity of the Modified READ code appears very satisfactory relative
to the other five candidate techniques.

Table 5-8 summarizes the results of the tests which were performed
at an infinite K-factor. Again the performance of the Modified READ code
appears to be favorable relative to the seven other two-dimensional codes
which were evaluated in previous studies. Table 5-9 summarizes the coded
line length statistics for the Modified READ code.

Table 5-10 compares the performance of the Modified READ code with
that of the Modified Huffman code which had been simulated in an earlier
program. The results in the first and second rows indicate that the im-
proved compression performance of the Modified READ relative to the
Modified Huffman is limited for standard resolution and a complex image
like CCITT document number L. However, the improvement increases for high

resolution as shown in the third row. The CFh for modified READ at an
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TABLE 5.1 TABULATION OF TEST RUN PARAMETERS
o | | B
NUMBER FILE (ms.) (1ines/mm.)
T 1 b 0 1 20 3.85
2 b 0 1 20 7.70
3 L o 2 20 3.85
ks 4 0 2 20 7.70
5 b o 3 20 3.85
6 L o 3 20 7.70
7 ks o k 20 3.8
8 b o N 20 7.70
9 L 1 1 20 7.70
10 h 2 1 20 7.70
] 1" I 0 1 10 3.85 .
12 i 0 2 10 7.7 1
13 i 0 3 10 3.85
f N b 0 h 10 7.70 ‘
15 1 0 1 20 3.85
, 16 1 o 1 10 7.70
) 17 5 0 1 10 7.70
' 18 s 0 1 20 3.8
' 19 7 0 1 20 3.85
20 7 0 : 10 7.70 |
\ |
> # PFor Besolution of 3.85 lines/mm K=2 ]
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infinite K~factor is 7.41 which is 66% better than the CF4 of the
Modified Huffman. For a non~complex image like CCITT document number
1 (see row 7 of Table 5-10) the relative improvement is greater even
at low resolution. In this case, the Modified READ CFh at an infinite
K factor exceeds the Modified Huffman CFy by over 1004. In general,
the ESF for the Modified READ is about twice the ESF for the Modified
Huffman code.

Figures 5-1 through 5-6 illustrate the subjective effects of the errors
in several of the simulations listed in Table 5-10. Figures 5-1 and 5-2
simulate the output for the Modified Huffman code at standard and high
resolution respectively (rows 2 and 3 of Table 5-10). Figures 5-3 and
S-4 illustrate the output images for the Modified READ code for the same
relative test conditions. Notice that the legibility of the Modified

READ code images is poorer than the corresponding Modified Huffman docu-

ments. This corresponds to the indication of the relative ESF measurements.




L'ardre de lancement ot de réslination den applications fait 'ahjat de décisions au plus haut . ——
niveau de la Direction Générale des Télécommunications., Il n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré 'en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, pa=-
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, m
seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
deéfinies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée & un "chef de projet’, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et d¢ sa mise en oeuvre dans une région-pilote.
La généralisation ultérieure de l'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultata obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, l¢
chef de projet doit dés le départ cansidérer que son activité a une vocation nationale doac
refuser tout particularisme régional, U est aidé d'une équipe d'analystes~programmeurs
et entouré d'un “groupe de concepiion” churgé-de- rédiger-ie- docanrent ue—"'Jéfimitive des--
objectifs globaux' puis le 'cahier des charges' de l'application, qui sont adreasés pour avis

A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet.des sutrea aonlications.
Le groupe de conception comprend 6 i 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & l'ap-
plication,

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régions. Des calculateurse ont #44 implantée dane le pazsé au moing damg toutcorles plug—o— = - -
importantes, Ontrouve sinzi des machinss. Bull Gamurg.30-4-Lyon.et- Morseille, -des GE- 13§ — ...~ .- -
& Lille, Bordeaux, Tmlimaes at Mantrellier un GF 437 3 Measy _enfin auslanes mechines
Bull 300 TI A programmes cibiés’ thaehic retwmment ou* soni enéory v servite cans 1es -
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilit# téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre gérés en temps différe, un certain nombre d'entre sux devront nécessairement étre ac-
cessibles, voire mis & jour en tempa réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abornés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichjer technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractires & gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé i un milliard de caractdres au moins. Au moins le
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les {nformations, une véritable "Banque de données’’, répariie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 2 jour en perma-
nence, A partir de la bas® de l'entreprise, c'est-A-dire les chantiers, les magasine, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des diftérents fichiers & constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux 3 mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif, L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit & en réduire substan-
tiellement le nombre,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d‘une part le désir de réduire l¢ codt économique de 'ensemble, de faciliter 1a coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficlles A gérer et i diriger,et posant des probldmes délicats de sécurité, Le regroupe-
ment des traitements relatifs & plusieurs régions sur-chaterr déoes™ ST COTIrUN peTmettry
de leur donnwr une taillv relativernenthomogéne. Chaque cenire geérera’ enviroh um m:l- -
lion d'abonnés A la fin du Viame Plan

Lamise en place de ces centres a débuté au début de l'année 1971 : un ordinsteur IRIS 30 de
s ComrpsgrorimRormaiimrgloepmer Do g diue o BiE Mandiie’ i Tokssee -0n J8F4 LES e e i
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,

Figure 5-1 Modified Huffman, standard res>lution (Row 2 of Table 5-10)
Photo n®* 1 - Document trés dense lettre 1, 5mm de haut -

Restitution phote-n® 9 - 5-13 1
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de.décisions au plus.-haut. .
nivesu de la Direction Générale des Télécommunications. 11 n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré "en bloc'' mais hien au contraire de procider.par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée,re
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
definies, sixen sont au stade de l'exploitation, six sutres se sont-vu domner .la priorité pour ..

leur réalisation,

Chaque application est confiée 3 un ''chef de projet, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote.

La généralisation ultérieure de 1'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus ®t fait 1'objet diune: décision-de lw Bireotitsn-Géndrale:- Néunmolins, le-— -
chef de projet doit dés le dépert-considérex. e son activifé ssme ungetion . oetionele done .
refuser tout particularisme régional. Il est ajdé d'une équipe d'analystes-programmeurs

et entouré d'un "groupe de conception'' chargé de rédiger le document de "définition des
objectifs globsux'' puis le "'cahier des charges’ de 1'application, qui sont adressés pour svis

A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.

Le groupe de conception comprend 8 i 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché i 1'ap-
plication.

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur l'existence de

20 régiona, Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 4 Lyon et Marseille, des GE 425

4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 4 Massy, enfin quelques machines

Bull 300 T1 A progrummes cibléx~iigismt wvArsramer= o sont encors: gy warvice jans-ies.-: .. ____=
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers-et Rouen ; ¢ parc o5t esscaticlomentutidise - ~ --
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut-peuvent - .- ...
otre gérés en temps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement étre ac-

cessibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des

abomnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des

abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.. ... ..__._. |
Le voluma. total de_caracthtes 3 gérer en. phase finale sir un ardinatanr gyant an chewge—--— ---—= - |
quelques 500 000 abonnés a ¢lé estimé & un mitliard ve caruciéres au mobts.- Ao moins ie

tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel.

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d‘un support commun

pour toutes les informations, une véritable "Banque de données'’, répartie sur des moyens..._

de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 4 jour en perma-

nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-i-dire les chantiers, les magasins, les

guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc,

L'étude des différents fichiers & constituer a donc permis de définir les principales carac-

téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux A mettre en place pour aborder la réalisation

du systéme informatif. L'obligation de faire appel 4 des ordinateurs de troisidme génération,

trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit 3 en réduire substan-

tiellement le nombre,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :

d'une partle désir de réduire le colt économique de l'ensemble, de faciliter la coordination

des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants

difficlles A gérer et 3 diriger,et posant des probldmes délicats de sécurité, Le regroupe-

ment des traitements relatifs & plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra

de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "'gérera” environ un mil-

lion d'abonnés A la fin du Viéme Plan, .
Lamise en place de ces centres a débuté au début de l'année 1071 : un ordineteur-IRIS 50 de- - - - -
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé & Toulouse en février ; la

méme machine vient d'Stre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux;

Figure 5-2 Modified Huffman, high resolution (Row 3 of Table 5-10)
Photo n® 1 - Document trés dense lettre 1, 5mm de haut -
Restitution photo n* 9 S-14




I.'ardre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plue haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, II n'est certes pas question de
renatriive re evetbme intdars "'sn hine'' main hisn an cnntrairs de nracéder nar étanea  nar
paliers successifs. Cartaines spplications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, m
seront pas entreprises. Actuellement, sur tremte applications qui ont pu étre globalement
définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, six autres se sout vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée & un ''chef de projet', responsable successivement de sa
conception, de son analysc-programmativn wi du ws mive vn wwuvee dune use réglu-pllule.
La généralisation ultérieure de 1l'application réalisés dsns cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait 1'obget d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale done
refuser tout particularisme régional, N1 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception" chargé de radiger le dacument de “dafinition des
objectifs globaux' puis la "cahjer des charges” de l'application, qui sont adressds pour avis
4 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Ta aronne de concantirn ramprend R 3 1N nerennnes renrdsentsnt las aerviess loa nina
divers concernés par le projet,at comporte obligatoirement un bon analyate attaché & 1'ap-
plication.

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur 1'existence de
30 régions. Des calculateurs ont ét¢ implantés dans 1¢ passé au moins dans toutes les plus
importantes, Ontrouve sinsi dos machines Bull Gamma3 30 & Lvor >*-Marseille, des GE 42§
A Lille. Rardeaux, Touluse st Mantpallier un (F. 437 A Masay, anfin quelques marchinen
B\m 300 'n a mnnmmn cAblés étaient récamment nu sant encare an aarvice dana lea

. Y B . s 4 e ses
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pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sils plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
tre gérés entemps diftéré, un certuin nombre d'entere sux devrunl nécessairement Gtre ac-
cessibles, voire mis & jour en tempy réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
sbonnés, le fichier des remzeignements, le fichier des circuits, le fichjer technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractdres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé i un milliard de caractires au moins. Au moins le
tiers des données seront cunvernées par Jdew Lrailements en lemps réel,

Auoun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données'’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise A jour en perma-
nence, i partir de la base de l'entreprise, c'est-a-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d’abonmement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du résegu d'ordinateurs nouveaux 3 mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel 4 des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coat économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des déquipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles 4 geérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité. Le regroupe-
ment des traitements relatifs & plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogéne. Chaque centre ''gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés A la fin du VIéme Plan,

L mise on place J¢ veé cenlres 8 Jébuté au début de 1'annde 1971 : un ordinateur TRIS 50 de
is Cnmnagme (nrermanmnaie nane inTormariqie 2 ete netale 1 LoUloUse en IOVDler | ia
mémo machine viont d'0trc mice on pervicc st sentre de caloul interrdgional d6 Dordsava.

Figure 5-3 Modified READ, standard resolution (Row 2 of Table 5-10)
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1.'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
piveau de la Direction Générale des Télécommunications. 11 n'est certes pas question de
construire ce systtme intégré ""en bloc" mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dant la rentabilité ne pourra &tea anmurée, @
seront pas enireprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définies, sixen sont au ntade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur reéalisation.

Chaque application est confiée 3 un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
CONCepiian, Ge S0 aNAlYSe-prograilifiSiiul Ul US BA (IUNE Tl USUYIT UMNE UNE I'SRIVI~ PUVLS,
Ta généralimation ultérienre de 1'annlication rénlisée dans cette région-oilote dévend des
résultats obtenus et fait l'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. I1 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un ''groupe de conception” chargé de rédiger le document de "définition des
ohiantifa slohaux' muin la "ecahiar des charees' de 1'aonlication. cui soot adressés pour avis
a tous les Services ullisateurs potentieis €t aux chers de projet des aulres appiications,
Le groupe de conception comprend € ) 10 pereonnes représentant les searviceg leg plns
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication.

0 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'vrganisation de i'wntreprise {rangaise des iélécommunications repose sur i‘existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes, On trouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
& Lille, Bordesux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 4 Massy, enfin quelques machines
Bull 300 T1 A programmes ciblés étaient récemment ou soat encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique,

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre géréns on temps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre ac-
cossibles, voire mis 4 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
llhnnm‘- contiandront des qm.mt!’éa conniddrabies d'mformgtio.ﬂe.
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uou des données seront concernées par des traitements en temps réel.

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d’envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les tppucauons suppose la création d‘un support commun
pour toutes les informations, une véritable ‘Banque de données’’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise & jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-a-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de per!onnel ete,
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trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
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L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coQt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
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ment des trdumemn nmm A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "gérera” environ un mil-
lion d'abonnés & la {in du Vidme Plan,

La mise en place de ces centres a débuté au début de 1'année 1971 : un ordinateur RIS 50 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé A Toulouse en février : la
méme machine vient d'¢tre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,

Figure S-L Modified READ, high resolution (Row 3 of Table 5-10)
Photo n* 1 - Document trés dense lettre 1,5mm de haut -
Restitution photo n* 9
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THE SLEREXE COMPANY LIMITED

SAFORS LANE . BOOLE - DORSET . BH2S $ER
TEFE0NE S00LE (945 13) 51617 - vmsx 123456

Our Ref. 3S0/PJC/EBAC 18th January, 1972.

Dr. P.M. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Holroyd Road,
Reading,

Berks.

Dear Pets,

Permit me to iotroduce you to the faciliry of facsimile
transwmission.

In fsceinile a photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print demsity on the document
cause the photocell to gemerate an anslogous electrical video sigmal.
This signsl is used to modulate a carrier, which is transmitted to a
remote destinatiom over a radio or cable communications link.

At the vemote terminal, demodulation reconstructs the video
eionel which {e uead tn mnaAnlare the deneiry nf nrint nrodiced by a
printing device. This device is scanning in a raster scan synchronised
with that at the transmitting terminal. As s result, a facsimile
copy of the subject document is produced. _

Probably yuu Lsve uses {us Lhis facilily fa your organisatisa.

Yours sincerely,

14
r.J. CROSS
Group Leader ~ Facsimile Research

Figure 5-5 Modified READ (Row 7 of Table 5-10)
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Figure 5-6 Modified READ (Row 8 of Table 5-10)
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APPENDIX A

DRAFT RECOMMENDATION (T.4) FOR STANDARDIZATION

OF GROUP 3 FACSIMILE APPARATUS FOR DOCUMENT TRANSMISSION




Recommendation T.4 (Draft)

STANDARDIZATION OF GROUP 3 FACSIMILE APPARATUS
FOR DOCUMENT TRANSMISSION

The CCITT,

considering

a)

b)

c)

d)

e)

that Recommendation T.2 refers to Group | type opporatus for ISO A4
document tronsmission over o telephone-type circuit in approximately six
minutes;

that Recommendation T.3 refers to Group 2 type apparatus for ISO A4
document tronsmission over a telephone-type circuit in approximately
three minutes;

that there is a demaond for Group 3 apporatus which enables an ISO A4
document to be transmitted over o telephone-type circuit in approximately
one minute; .

that for o large number of applications black and white reproduction is
sufficient;

that such o service may be requested either alternatively with telephone
conversation, or when either or both stations are not attended; in both
cases, the facsimile operation will follow Recommendation T.30,

(unanimously) declares the view

that Group 3 facsimiie apparatus for use on the general switched telephone
network and international leased circuits should be designed and operated according to
the following stondards :

Scanning track

The message area should be scanred in the same direction in the trans-

mitter and receiver. Viewing the message area in a vertical plane, the scanning
direction should be from left fo right-and subsequent -scans-should be adjocent and
below the previous scan.

2.

2.1

2.2
2.3

2.4

Dimensions of apparatus
The following dimensions should be used :

A normal definition standard and an optional higher definition standard of
3.85 and 7.7 line/mm respectively in vertical direction;

1728 black and white picture elements along the sconned line;
A scanning line length of 215 mm., Other scanning line lengths may be

employed in which case the sconning density should be changed to maintain
the correct picture proportions;

Input documents up to a minimum of 1ISO A4 size should be accepted.




3. Transmission time per scanning line

A total scanning line is defined as the sum of DATA bits plus any required
FILL bits plus the EOL bits,

The minimum transmission times of the total scanning line should conform
to the following :

3.1 20 milliseconds recommended standard,

3.2 10 milliseconds recognized option with a mandatory fall-back to the 20
milliseconds stondard,

3.3 S milliseconds recognized option with a mandatory fali-bock to the
10 miiliseconds option and the 20 milliseconas standard,

3.4 0 millisecond recognized option with a mandatory fall-back to the §
- milliseconds option, and the |0 milliseconds option and the 20 milliseconds
stanYard and on optional fall-back to the 40 milliseconds option, =

3.5 40 milliseconds recognized option,

3.6 10 milliseconds recognized option with a mandatory fall-back to the 20
miiliseconds standard,

3.7 20 milliseconds recormmended standard,
3.8 40 milliseconds recognized option.

The identification and choice of this minimum transmission time is to be
made in the pre-message (Phase 8) portion of the T.30 controi procedure,

The maximum transmission time of any total scanning line should be less
than 5 seconds. :

Note:The alternatives 3.1 to 3.5 apply to both the normal ond optionci higher
definition standard of 3.85 and 7.7 line/mm respectively in the verticcl direction.
The alternatives 3.6 to 3.8 apply to the normal definition standard and the times
should be halved for the higher definition standard.

4, Coding Scheme

4.1 One-dimensional coding scheme

The one-dimensional run length encoding scheme recommended for Group 3
apparatus is as follows :

A-2




4.1.1
4.1.2
4.1.3

DATA

A line of DATA is composed of o series of variuble length code words.
Each code word represents g run length of either all white or ail block.
White runs and black runs alternote., A total of 728 picture elements
represent one horizontal scanning line of the document of stondard Al size.
In order to insure that the receiver maintains color synchronization, all
DATA lines will begin with o white run length code word. If the actual
scanning line begins with a black run, a white run length of zero will be
sent. Black or white run fengths, up to @ maximum length of one scanning
line (1728 picture elements or pels) are defined by the code words in Tables
| and 2. The code words are of two types : Terminating Code words and
Maode Up Code words. Eoch run length is represented by either one
Terminating Code word or one Mcke Up Code word followed by a
Terminating Code word. .
Run lengths in the range of 0 to 63 pels are encoded with their appropriate
Terminating Code word. Note that there is a different fist of co® words
for black and white run lengths.

Run lengths in the range of 64 to 1728 pels are encoded first by the Make
Up Code word representing the run length which is equal to or shorter than
that required. This is then followed by the Terminating Code word
representing the difference between the required run length and the run
length represented by the Make Up Code.

END OF LINE (EOL)

This code word follows each line of DATA. It is a unique code word that
can never be found within a valid line of DATA; therefore, resynchroniz-
ation after an error burst is possible.

In addition, this signal will occur prior to the first DATA line of a poge.

Format: 000000000001
FiLL

A pause may be placed in the message flow by transmitting F._L. FILL
may be inserted between g line of DATA and an EOL, but never within a
line of DATA. FILL must be added to insure that eoch line of DATA, FILL
and EOL exceeds the minimum transmission time of q total scanning line
established in the pre-message control procedure. The maximum length
for a single line of FILL is 5 seconds, ofter which the receiver may
disconnect,

Format: varicble length string of O's.
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4.1.4 RETURN TO CONTROL (RTC)

The end of a document transmission is indicated by sending six consecutive
EOL's. Following the RTC signal, the transmitter will send the post
message commands in the standard T.30 framed format, .

Format: 00000000000 | ~=mmcemmammcmccaeeea 00000000000 !
(total of 6 times)

To further clarify the relationship of the signals defined her=in, the Figures
| and 2 are offered. Figure | shows several scan lines of data starting at the
beginning of a transmitted poge. Figure 2 shows the last line of a page.

r Start of Phase C

{
EOL DATA EOL| DATA | FILL | EOL | DATA \5

’ >T A | <T | B ’
—=" - >4 » |
] 27 T: minimum

'4 y tfransmission time

| l of a total scan-

ing line
FIGURE |

\
«E&TA EOL| DATA |EOL| EOL | EOL | EOL | EOL | EOL | Post-Message

RTC
¢

\ FIGURE 2
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TABLE §

Terminating Codes

White Run Block Run
Length Code Word Length Code Word
0 00110101 0 0000110141
1 0001t | 010 ’
2 ort 2 11
3 1000 3 10
& 1011 4 ol
S 1100 5 00t!
6 1110 6 0010
7 114 7 00011
8 10011 8 000104
9 10100 9 000100
10 oQtlt 10 000000
Il 01000 B 0000101
4 001000 12 0000111
13 000011 13 00000100
13 110100 4 000001 11
15 110101 1S 0000 1 1000
16 101010 16 0000010111
17 U glofl 17 00000 1 1000
18 0100111 18 000000 1000
19 0001100 - 19 00001100111
20 0001000 20 00001101000
2l 001011 2] 00001101100
22 00000} | 22 Q00001011
23 0000100 3 00000 101000
24 0101000 24 00000010111
25 olo01011 25 000000 1 1000
26 001001} 26 000011001010
7 0100100 2] 000011001011
28 0011000 28 000011001100
29 00000010 29 000011061101
0 000000 | 1 30 000001 101000
31 0co1tiolo 3! 00000110100}
12 00011011 2 000001101010
33 00010010 n 00000 1101011
34 000100t 34 000011010010
35 00010100 35 000011010011
36 000 (0101 38 000011010100
37 00010110 7 000011010101
38 0001011 38 000011010110
19 00101000 39 000011010111
40 00101001 [£1] 000001101100
41 00101010 4i 000001101101
42 Q0 I010 1Y 42 000011011010
43 aqtoriagt 43 000011011011
S [ ooioi10l o Q0001010100
45 00000 100 45 00000 1G10:G!
) 46 00000 101 g 000001010110
47 00001010 47 Q0000101011
48 cooaiatrt 48 000001 1UC 100
) 49 . 01010010 49 00000 1100101
50 01010041 S0 00000 1010010
' 51 01010100 Sl 0000Q 1010011
52 01010101 S2 000000 100100
3 §3 00100100 53 0000001101t
S4 00100101 Sh 0000001t 1 1000
§5 ai011000 55 0000001001 11
56 0101100t Sé 000000101000
57 01011010 S7 000001011000
S8 oloitoly 58 00000 (011001
59 01001010 59 00C200101011
. 60 010001} &0 000000101100
\ 1 0c1i0gi0 (1} 000001011010
. §2 001100141 62 000001100110
63 00110100 63 000001 10Q1 1§




White Run

Lengths

64
128
192
256
320
384
448
Si2
576
640
704
768
832
896
960

1024
1088
1152
1216
1280
1344
1408
1472
1536
1600
1664
1728
EOL

Note: It is recognized thot machines exist which accommodate larger paper
widths whilst maintaining the standard horizontal resolution. This option has
been provided for by the addition of the Make Up Code Set defined as follows:

Run Length

‘Black and White)

1792
1856
1920
1984
2048
2142
2176
2240
2304
2368
2432
2496
2560
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TABLE 2 B |

Make Up Codes

Black Run
Code Word Lengths Code Word
1ol 64 0000001111
10010 128 000011001000
orotit 192 000011001001
ot1ottt 256 0000010t 1011
ooliotio 320 0000001 100t |
Qolioit! 384 000000110100
01100100 448 000000110101
ot1o010! 512 0000001101100
01101000 576 0000001101101
orioarit 640 0000001001010
011001100 704 0000001001011
0riocoitol 768 0000001001 100
011010010 832 0000001001101
011010011 896 0000001110010
oriotoloo 960 0000001t 110011
ot1010101 1024 0000001 1{10100
oilotolt0 foss 0000001110101
ot1o10til 1152 0co000t 1 1atio
011011000 1216 0000001 110111
011011001 {280 0000001010010
ot1011010 1344 000000101001 |
011010 1408 0000001010100
0100!1000 1470 0000001010101 ]
010011001 1536 0000001011010
010011010 1600 0000001011011
011000 1664 0000001100100
010011011 1728 0000001 {00101
00000000000 | : EOL 000000000001

Make Up Codes

0000000 1000

00000001 100

00000001 1ol

000000010010
00000001001 |
000000010100
000000010101
000000010110
000000010111
000000011100
000000011101
000000011110
000000011111




The identification and choice of either the stondard code table or the
extended code table is to be made in the pre-message (Phase B) portion of the T.30
control procedures.

4.2 Two dimensional coding scheme

The two-dimensional coding scheme is an optional extension of the one-
dimensional coding scheme specified in Paragraph 4.] and is as follows:

4.2.1 DATA

4.2.1.1 Parameter K

In order to limit the disturbed area in the event of transmission errors,
after each line coded one-dimensionally at most K-l successive lines shall be
coded two-dimensionally. The value of K shall be set as follows:

Normal resclution standard: K=2

Higher resolution standard: K=4

Note 1: Some Administrations pointed out that for higher resolution K may
optionally be set to a lower value.

Note 2: Some Administrations reserve the right to approve only such appar-
atus for use in the facsimile service in their respective countries which will
be able to produce a visible sign on its received facsimile message
indicating that two-dimensional coding has been used in the transmission
process.

4.2.1.2 One.dimensional coding

This conforms with the description of DATA, Paragraph 4.1.1.

4,2,1.3 Two-dimensional coding

This is a line-by-line coding method in which the position of each changing
) picture element on the current or coding line is coded with respect to the
position of a corresponding reference element situated on either the coding line
) or the reference line which lies immediately above the coding line. After the
, ~oding line has been coded it becomes the reference line for the next coding lire.

a)  Definition of changing picture elements (see Figure 3)

A changing element is defined as an element whose "color" (i.e.
block or white) is different from that of the previous element along
the same scan line.




a The reference or starting changing element on the coding line.
At the start of the coding line a, is set on an imaginary white
changing element situated just before the first element on the
line. During the coding of the coding line, the position of a_ is
defined by the previous coding mode. (See Paragraph 4.2.1.3%)

a The next changing element to the right of a, on the coding line.
ay The next changing element to the right of ay on the coding line.

b| The first changing element on the reference line to the right of
9 and of opposite color to -

b2 The next changing element to the right of b' on the reference
line,

b b
| f
V27 2005 %7 Z
reference fine J//%//% | j///// .
I [
%o 3 2

.N\

coding line

FIGURE 3 ~ Changing Picture Elements
b)  Coding Modes

One of three coding modes are chosen according to the coding -

procedure described .in. Parograph 4.2.1.3,c to code the position of
each changing element along the coding line. Examples of the three
coding modes are given in Figures 4, 5 and 6.

() Pass mode
This mode is identified when the position of b2 lies to the left of a.

When this mode has been coded, a_ is set on the element of the
coding line below b, in preparation for the Rext coding. (i.e. on q)

T b, by

, | !
refe.remfe line W %%/ * i
coding line 8 : /‘/////,
!

3, 3 3y

FIGURE 4 - Pass mode




|

However, the state where b, occurs just above a), as shown in Figure
5, is not considered as a Pass modé.

b, bz
T I
reference line % //%;///4 ?Z%%/ v '
coding line i T Zé%@ 7 //4 'T
%0 3

FIGURE 5 - An example not corresponding to a Pass mode

(ii) Vertical mode

When this mode is identified, rhe position of g is coded relative to the position
f b,. The relative distance a can tcke on one of seven values V(0), VR(I),
2) 3, v (I) v (2) and {’ k3) each of which is represented by a separate

code wor% The subscrnpts R and L indicate that a, is to the right or left respec-

tively of b, and the number in brackets indicates khe value of the distance a,b

After vertical mode coding has occurred, the position of a, is set on Q- lsee

Figure 6)

(iii} Horizontal mode

When this mode is identified, both the run- leng?hs a9, and a {ap are coded using
the code words H + M(a_g, ) +-Mla H is the flag code word 001" token from
the two-dimensional coge table (Tlcbzle M(ooc ) and M(ag,q4) are code words
which represent the length and "color" of the Tuns a_q, and a,qa, respectively
and are taken from the appropriate white or black one-dimensiondl code tables

(Tables | and 2). After a horizontal mode coding, the position of ay is set on ay-
(see Figure 6)
Vertical moc_ie
3 By by b,
| !
i 272577782 057 E 7; 2
reference line %//‘/////////////////; /A.//////%% Il
" coding line s é///é//////////’%//ﬂ n
:Io a" IIZ
10 31 31 32
“ J

Horizontal mode

FIGURE 6 - Vertical mode and Horizontal mode

A-%
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¢c)  Coding Procedure

The coding procedure identifies the coding mode that is to be used to code
each changing element along the coding line, When one of the three coding
modes has been identified, an appropriate code word is selected from the code
table given in Table 3. The coding procedure is formally defined by ‘the flow
diagram given in Figure 9.

Note: It does not affect compatibility to restrict the use of Pass mode in the
encoder to a single Pass mode. Variations of the olgorithm which do not
affect compatibility should be the subject of further study.

Step |
i) If o pass mode is identified this is coded using the code word '0001' (Table

3). After this processing, picture element % just under b2 is regorded as
the new starting picture element 9, for the next coding. (see Figure 4)

ii)  If g pass mode is not detected then proceed to Step 2.
Step 2
i} Determine the absolute value of the relative distance olbl.

| is coded by Vertical mode, after

i) if qubll £ 3, as shown in Table 3,a0/b
ch position g, is regarded as the new starting picture eiement a, for

whi

the next coding.

i) If clbl >3, as shown in Table 3, following Horizontal mode code '001"',

8,9, and a|a, are respectively coded by one-dimensional coding. After

this processing position 9, is regarded as the new starting picture element ‘

9, for the next coding.

A-10




TABLE 3
Two-dimensional code table

ELEMENTS TO BE

MODE CODED NOTATION CODE WORD
PASS bl ,b2 P 0001
HORIZONTAL 9,911 9|9 H 001 +M(o°c|)+
M“’l“z’ Note |
VERTICAL a) just ab, =0 v(0) |
under bI
a, to the qlbl =1 VR“) o1l
. right of
b
qlbl =2 VR(Z) 000011
lel =3 VR(3) 000001 |
a, to the °|bl = VL(I) oto
left of
b
| °Ib| =2 VL(Z) 000010
lel =3 VL(3) 0000010
b EXTENSION Note 2
_ 2-D (extensions) 000000 | xxx
) 1-D (extensions) 00000000 | xxx
. . .
y !
| Note | Code M( ) of Horizontal mode represents the code words in Tables |
i ond 2, Paragraph 4.1.1.
Note 2 1t is suggested that Uncompressed mode is recognized as an optional
extension of the two-dimensional coding scheme for Group 3 apparatus. The bit
assignment for the xxx bits is ||| for the Uncompressed mode of operation.The

P ' code words with this bit assignment are used to switch into Uncompressed mode.
Table 4 gives an example of a code table for Uncompressed mode and the exit

' from it,
. Note 3 Further study is needed to define other unspecified xxx bit assign-
‘ ments and their use for any further extensions.

A-11
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TABLE &4
Uncompressed mode code table

Image Pattern Code Word
| |

ot 0l
00! 00!
0001 0001 .
0000 00001
00000 000001
Image Pattern Code Word
. 0000001 T
0 00000001 T
00 000000001 T
000 0000000001 T
0000 000000000014 T
T dengptes a tag bit which tells the color of the next run. (block = |, white

=0)

Processing the first and last picture elements in a line

(i) Processing the first picture efement
The first starting picture element a, on each coding line is imaginarily set
at a position just before the first picture element, and is regarded as a white

picture element. (4.2.1.3,a)

The first run length on a line a9, is replaced by Gocl'l' Therefore, if the
first run is black and is deemed to be coded by horizontal mode coding, then the
first code word M(oon-l') corresponds to a white run of zero length. (see Figure
10, Example S)

(ii} Processing the last picture element

The coding of the coding line continues until the position of the imaginary
changing element situated just after the last actual element has been coded.
This may be coded as a, or o,. Also, if bI and/or ):.v2 are not detected gt any
time during the coding of the line, they are positioned on the imaginary changing

element situated just after the last actual picture element on the reference line,
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4.2.2 LINE SYNCHRONIZATION CODE WORD

To the end of every coded line is odded the end-of-line (EOL) code word
'000000000001'. The EOL codeword is followed by a single tog bit which
indicates whether one- or two-dimensional coding is used for the next line.
Format:

EOL + | : one-dimensional coding of next line

EOL + 0 : two-dimensional coding of next line

4.2.3 FILL

FILL is inserted between a line of DATA ond the line synchronization
signal, EOL + tog bit, but is not inserted in DATA.

Format : variable length string of O's.

4.2.4 RETURN TO CONTROL (RTC)

The format used is six consecutive line synchronization code words, i.e., 6 X
(EOL+1).

To further clarify the relationship of the signals defined herein, Figures 7
and 8 are offered in the case of K = 2. Figure 7 shows several scan lines of data
starting at the beginning of a transmitted page. Figure 8 shows the last severai lines

of a page.
DATA R
EOL DATA I
+ "1"  )(one-dimensional) :0{"0" (trwo- FILL 50&1" DATA
dimensi- {one-dimensional)
onal) _J
f | > T | < 7T | ] ’
I — .
i T ™ !
|

v
-3

T: minimum transmit time of a total scanning line

FIGURE 7 - Message transmission (first part of poge)
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Tirst
line of X
izes

Yes

;

| EOL + O oL ¢ 1

!

3 ] I
put & just ’ s R
bcrorg the lst ano.dxncnlxon

. coding

picture elesent

: ____--———44
detect l1

T

i
: detsct b
: 1

Getece b:

1

PuUt By just
under b,
i No
: detect &,
r Y
i ‘; l <
]
} rorizontal vertical
I ) 30de coding mode coding
. " UL .o on 12 [_;ut l° on ll
: N i J

FIGURE 9 - Two-Dimensional Coding
' - Flow Diogram
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4.2.5 Coding Exarmples

Figure (10) shows coding examples of the first part of scanning lines and
Figure (11) coding exarmples of the last part, whiie Figure (12) shows other coding
examples. The notations P, H and V in the figures are, as shown in Table 3, the
symbols for Pass mode, Horizontal mode and Vertical mode respectively. The
picture elements marked with block spots indicate the changing picture elements
to be coded.

® vio) @ v, (1)

1 1

L A,
I
©, P ORRAL
! 10
’/,Z/é
Y %
R %
® §(0,3) Vp(1)

FIGURE 10 - Coding examples : first part of scanning line
".
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1728 1728 1728
¥ o Yo 3 >
a7 7 7 .
2R AR L Y ¥ Y/ %
R AaAE T . 4 2K

@ v(o}, vL(z). V(o)

1728 1728 1728
BB 7 %77/ 77

<
(o}
<
o
<5
(o]
—
<
o
N

VO)F«/?—// o . 7/// . . : °
T
@ v(o), v.(2), v(0) @ v(o), v_(3) @ P, V(0) a
Z R
1728 1728
~ Y] 2298 R X 2R 2R 72 7 %] 2R
/%//{/ 57/4 ZaZ2 18 ke % 5/; "// 2z ///5 4 ////%4/‘1%%%?/%
2ERBBERE L - .
@ B H{2,8) v(0), H(7,0)

FIGURE 11 - Coding examples : last part of scanning line

N

SRR Vo // 2P :’/’;’/
AR 747454
20 227
¥,
AL

%, 4
&
7 K]
R 20

@ vo(3), vL(z), v(0)

SR X 2D WX -
278 7R B TR 2R 2%
_%//,i:/y/’j:,/’/’; ‘:‘,” I s “

] 1
3 H(7,2
' @ (7,2)
» e r—— " —rt
27 N Zi% R
ZP AN ZERRNGZ 27K :
3
— b b — Fa—
node ? VL(I, V(o) H(3,4) P
A code 0001 010 T 00! 1000 011 0001

FIGURE 12 - Coding examples

P .
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Note

Modulation ard demodulation

Groups 3 apparatus operating on the general switched telephone ne twork
shall utilize the modulation, scrambler, equalization ond timing signais
defined in CCITT Recommendation V.27ter, specifically the preamble,
sections 2, 3, 8, 10, {1 and the Appendix.

5.1 The training signal to be used shall be the long training sequence with
protection ogainst talker echo. (reference V.27ter, section 2.5.|
Table 3/V.27ter)

5.2 The daota signalling rates to be used are 4800 bit/s and 2400 bit/s as
defined in Recommendation V.27 ter.

| Some Administrations pointed Sut that it would not be possible to
guarantee the service at a data signalling rate higher than 2400 bit/s.

Note 2 * [t should be noted that there are equipments in service using, inter

alig, other modulation methods.

Note 3 Where quality of communication service can successfully support

higher speed operation, such as may be possible on leased circuits or high
quality switched circuits, Group 3 apparatus may optionally utilize the
modulation, scrambier, equalization and timing signals defined in CCITT
Recommendation V.29, specifically sections |, 2, 3, 4, 9, 10, 12 ond 13.
Under this option the dato should be non-multiplexed and limited to the
rates of 9600 bit/s and 7200 bit/s.

Power at the transmitter

The average power should be adjustable from -15dBm to 0dBm but the
equipment should be so designed that there is no possibility of this adjust-
ment being tampered with by an operator.

Power at the receiver input

The receiving opparatus should be capabie of functioning correctly when

the received signal levei is within the range of 0dBm to -40dBm. No
control of receiver sensitivity should be provided for operator use.




APPENDIX B

FLOW CHARTS FOR MODIFIED READ PROGRAM
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APPENDIX C

CODE LISTING FOR THE MODIFIED READ PROGRAM

PROGRAM NAME

MODREAD

CODELN

ERRMES
MI2B
ILB

STATS

FUNCTION

Main Program

Line Code Subroutine
of "Encode! Subroutine

Error Measurement Subroutine
Packing Subroutine

Unpacking Subroutine

Computer Statistics of
Coded Lines

PAGE
c-1

c-18

C-19
c-21
c-22

c-23




START OF DIEC URV INT w7 OGRAM
PRCGRAA MCDRF*N
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<0/C27°0
<6/02/7°20
<6/C2730
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ADNCD VAF I/ 8LE FILEND TC LGGIC CCMMCAN BLOCK>
200D VAN1ls BLE FILEMD T2 LOGYCAL STATEMENT >
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COCMMON/ZPVAS /TNLNNE o GTULNNG o OTELW o INELP o FDELD 4 OTFLP CDELNR
* COELIT o INELCToTCDEATRA s TCDEL  ERRPNTFRRCFF,, ERRLIM,
» EFCCNT,, ITNLIICT ¢CUNSECeTNECNT o UNNDOBF ¢ KCNT
* INTTIY G TN ZF g CTCTIL N TREF 2 STFBIT
COAMON/ZITHET/CD el T MYy TTo N, YY
C?NzCN/LOGIC/S?AT(H'D!4G'SYNC.WRITCoZE"“oLEFT.CFC”L.(N?-VH'TEc
AF IL END
LCGTICAL SEATCHeDIAGsSYNC WF ITEWLEFT+THCOLWONEWWHITESLFILEND
C
C READ INDPUT D2RpPMETERS
€3 wRITE(6,100)
10) FORMAT(PSPRARAMETENRS: INHPUT(=1)., TF DEFAULT(=D)??)
REAC(S5+110sFFM=50) INSH
110 FORMAT(s1)
IF (ITNSwWeFQeDD) GT T 315
IF (INSWeN=eTT) GT TO 20
C
C READ CTAGNDSTIC SWYTCH
C
114 WRITE(6,4,115)
115 FCEVMAT(*SDY AGNCSTIZ FTINTZUT? (Y CF N): %)
FEAC(E,110) INSwW
IF (INSwe=QeYY) GO TC 116G
IF(INSWeE Qe NNY GT T7 120
GG TC 1114
115 CCNTINUE
DI/7 CxeTRUES
C
C <E 4D M2 XIMJYM NUMAIEL TF DELS OEF LINE
C
120 CCANTINUE
WRITE(S,120)
120 FCRMAT(* $ENTFT MAX I MUM NUMEEF 2F S9CLS PFR L INE: ¢)
FEAN(S5+,1080,EF=120) PTLMAX
1490 FOFMAT(14)
IF(TILMYXe5Cel o dNDe PEL'MAXaLEL1727%) G T7 160
WRITE(S,150) PFLMAX
1572 FOONMATIPONUMAET TUT CF FANGT {=9,16,')")
SC T3 129
C
¢ ATAD VITTICAL SAMPLING
C
1€ CONTTIHUF
WE TTE(Re170)
17) FLSIAT(PSFNTET VFITTCAL SAMDPLING: ')
QEAJ(S5018J3eER=160) VIS
180 FOURMAT(I2)
JF (VT ZSeSTele®MDeViiSelrel0) GO TC 1€0
WS TTE(€6,150) VvV =5
GC TC 10
¢
[§ READ SARHLETOR K
C

1€) CONTINJUE
ARITF(He)CC)

INCL

>

wn

1

IF1en

00000017
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070

0000
00009
00000210
Q00000220
000002320
¢000C2sC
2o00r250
000202251

ooo002s0
00000270
00000287
©00002¢0
000023220
00000210
02010320
00000220
00000240

QoW P NP WO
OO0OOVOONVOLOOQ

0o0C0a30
00010440
00000450
00007650
foXeloNoJa¥ - Tadie]
Qo000ec)
000004<0
NOONCRIDND
030008510
000 00K
000208 T™)
03000Ra40
000 00SKAD
NJ0INE L0
Q00 DNET(
00NN0KRD
020 0OVFT D
000 00¢ 0D
020N2e1 0D
000 00RO
0OCOle 2N
00020640
00000650
OOC IVESD
CoO20NGT D
22000AC0
V0 0IRC D
oa0N27Tg
onNJy 287N
[ale Se RATGINIRIN
0NN




~r

[aRaxa

nAan nn

nMNN

sl aYala!

NN NN

UNCLASSIFIED

TV FOaMAT (v NTEFR DT METER KT ') 00000760
TS0 180, ERTTIC0) K 00000750
TF(r eGP el a2ND gk e Fu3000) GL TC 200 00020740
WEFT L ,150) K 0020077C
GU Te 170 oQ0o00730

900007
TEAD TAPTT FRTITFRIN DHASH CfO000DFID
00200R1 D

2003 CCNTINUE 00000220
WRITE(AR,210) 00000830

210 FOCVAT(I$ENTED ERTIF PATTELN PHASE: *) 090008%0
READ(DsT20,FRC=200) FPHASE 00000850

220 FuIvar(ll) CcO0000EAO
IF(EOH2GE 65 Fe! « ANDeEPHLSEelLEe2) GT T 240 000300570
WRITE(H,157) £0OHESE 0N0O0NERD
GC T3 200 000008350

000005020
QEAD MINTMUNM CCMPRTSSED LINE LENGTH 0Qg0 00910
009200%20

240 CONTINUFE 00000°30"
WP TE (e 200) 000920¢ca0,

28) FIWAAT('"$FTF 7 MINIMUM COMPRESSED LINT LENGTH: ) 00000eSD0
REAT(S,140,F27=2240) CUPMAX 000000960
IF (M2 X e Felle 3" Ng CMOIAXelLEL1722)Y GC T 320 0000Qc~ O
WRITE( e 150) raPvax 00J300¢c230
GC Yo 240 00Qa0~TCcO

00001020
SEAD IWJUMAAFT OF SCAN L ItES TO BE 9RICESSED cd001C10

320 CoMTINgT 00001020
wRITE(C+330) 000010290

330 FCOTMIT(*$NUMBEFR 2F SCAN LINES TC 8% PEHCCESSED=? *) c0o2010aC
READ(S4100,F7R=2320) LINMAX 00001080
IF(LINAAY o1 F el a ANDS LINMAX JLF ¢3000) GO TD 280 [pJoJeRe D RoRite)
wITTE(6e1°0) LINMAX 000010790
G- TO 20 N00010E0

0000100
TEAD FRETT O MTDT ¢o001100
00001110

280 JONTINUE 00001120
WRITE( 62N 000011320

2C ) FOPMAT(e w00 CCT MODE = (M=MINUAL,T=TPE,N=NQ ERFCFS)*) 00001140
CEAD(S4110,EXT=2F0) EFEeMCD 90001150
IF(FSAMT™D T CaMM) G T(. 300 60001140
IF(ERIA NI Qe TTY G TS 315 nO0OD1170
IF (FREMONGMNIFaNN Y G2 T 280 00001120
GL T3 3%Q 00001130

¢0001220
READ FRAIIS LTCATIINS pooo01210
03001220

300 CONTINUJUE 00201230
ErmiLIM=] 00001240

30 PELT(S.140) EFRPRS(ERILIM) 00001250
IF(TRRCNS (IR TM) eZQe999C) GT TC 310 00001250
O Ivz=FT oL IM4 ] 00001270
G010 R0S 00001°°0

210 CONTINUE 00001220
ER2 IM=FE T2 TM- 00001300
SU TO 380 00001210

00001320

SREMD ERRCE TAOF FILE AND OPEN 00001330
00001240

215 CONTINUE 00001350
00001260

ERKL Iv= Q00001370
REAG(3,213,END=317) ZFRHORS(ERRLIM) 000013290
ERCLIV=FNRL M+ 000013=0

31 FEGD(24312,END=317) ERALRS(ENRLIM) 00001400

313 FORMAT(I16) 00001410
ERARUFS(ZERL IMI=ECPIPS{ENNLTI ) +ERACFES(ECFLIVM-1) 00001420
ERALIVM=FRAL ITM4+ 000014230
GC T2 215 00001440

317 ER{LIVM=ERFLIM- c0001450

00001450

3503 CONTINUE 00001470

00001430
360 CONTINUT 00001430
WO ITE INDUT CBALRAMETES S 00001500
00001510
WRITE(54400) FRLVMAX G VRES¢KEPHASETMEMAX L LI NMAX 00001520
G400 FOCRMAT(11INPYT PEIAMETFERSIYY/ 00001530
» POMAXTIMUM NJOMAREL OF PELS Orr LINFz=', 16/ 00001580
» TIVETTYITaL SRMPLING: N=',14/ 00001550

UNCLASSIFYIZD

-2




410

Cc
C

8090

ES D

C
C cCL ™MCZ
C

c20
<30

* o %%

SEARCH MIDE?

' OPARAMETER
»0 EF ROF
*OMINI MUM
*ONJMREF ~F
IF (GRIMCD " Qe t't)

FORAAT (*ONDO EFR™R

PLTTEFN PHASE
COMPFESSED LINE LERGTH =¢,14,?

K =',14/
=*,Ja4/

SCAN LINES TO BE PRNCESSED

WEITE(64410)

S IMSERTED')

UNCLESSIFIED

TS/

IF(EXAMCOeZ QoeMM) WRITE(64140) (ERFCRS(I1)41=1,EFPLIM)

IF(ERRMCD S Qe TT) WIITE(6,420)

420 FOCRMAT (112,
CRExRpep bk kb sk ke Rk IFSIN
C

ERROA

INITIALIZE

TCDEL=0
TCOATA=0
ERRPNT=1
ERRCNT=0
INULNCT=0
ERRTFF=EDHASE®1028
COELIT=32
CTELP=1
CDELP=32+1
CONSEC=1
INREF=]
INCDOD=2
OTSEF=]
OTCCD=2
WHITE= FALSE,.
KCN1=1

e e )N
e E
Z7NAe
QMM
Mo
I~ —

I
.
.
1
M

oo

~ o~ |
Qo

PELJUF(
CONTINUFE -
SEATCH=eTRUE,
SYNC=eFAL ES o

WS ITZ=4FALSE,
<6/02/30 ANDED F

FILFND = oF8LSE,

LL?K FC

CCNTINUCL
CALL. GETULE(13,.,470E
GT TC (F104330,.¢30
ST™2 $00
CORT TNUF

T F3UNDS

COELR=2DELD+1
GC TC =00
CONTINUE
ST 2 G620
CIONT INUE

C
C Z0L SCUND

o

€35
C

r SET

°50

<60

€65

SFu~LH=eF LL S5,
CDELB=CNELD+L
1F(arR1ITC) GC T3 €3
WRITE=e TRUT o

GZ T3 260

COMTINUE

CUTRPUT 0P CO"E L1
DT R0 Y= 1, 0
CTALF (T ,0TCCDY=0
CoMTINUE
WQITf(?)
OTULANC=LNND OF
CONTINUE

IF(AZDF=2)C€S541020,

STNE G665

1000 COHTINUE

AIVANT

ERRLIM
S UBTAINED FTOM EFROF TAPE?)

SLLUWING STATEMENT>

R ECL1 BIT~BY-BIT

yLEITS.L)
9920 ) 4MCDE

E POINTCR AND TRY AGEIN

5

NE TG 0 AND Wrl1TE QUT

CTLMNN T o PE LM Xy (T TBUF(T oCTCIDY e "=1,60)

$090

PRUGRAM #5522 XXX LS5k N X RERE SRR SERERS &%

UNCL- 551 12D

000015590
000015790
000015890
000015
0001
00001
00001
00001
00001}
00001
00001
00001
00001}
00001
000017
00001710
00001720
00001730
00001740
0000175C

CRPOOPPRROO
OQUINVANPUWN-OW
0OANONEOO00N0

00001550
00001850
00001870
000018290
020018290
00001500
00201313
goocoze20
00001530
00201240
00001593
000012690
0009170
00001<830
00001¢31
0000182
00001523
000901920
00002030
¢000201 0
00002020
00002230
00002040
0JnNo2050
00002060
00202070
00002039
00202030
00002100

02302120

[ Rl RGO
O WP AN AN
LODDOQOONO LY

O
[CRS]
[“Ye)
20
RS BNV
LR RS B
20N
QO

~

o
< Q
o Q
(o]
]
s

s
]
N
64}
(2]

ol
cOonOo250
Q000770
oQo 0270
[gReXeRePabid

C300.,°200
[eRANURe Dele B W
0020r22C
000N T2RC
c0d 0. 340

d




iakakars

oY

AN ACOOA

(@]

[aXaYaYal ~ANO N

N NAN A~

[aXaYa)

DITE T ONT SO IMEr STITNSL DECIDC LR 4 COMDLETE LINF
FIRST, 58T TUTTUT 8BJYFFER T2 wWHITE
(ONLY 2080 WUNS witkt Se INSFFTED)
227 1313 1=146Q
CToWELTL.TTIETD)Y=0
1010 CONTINUF
INCEX=3
CLLTR=]
2TELP=)

1023 CONTINUF

CALL TNTENG(INDEX,CILCK,STATUSWL)
33 TT (1030 +107041070+103541040)+STATUS
1 2 3 4 5
STZS 1000
TUN SDDIDY CHEIK LENGTH TF GUTPUT LIKE
102) CONTINUG
CHNE=aTRUS @
IF(OTELS ~1-PSLMAX ) 1031,1032,10%0
10721 7raTINug
IF(CHCIL)CO LOF= ATD(CLLOR+2,2)+1
INDEX=7
GC T¢ 19020
3023 CINTI quE
DERFCFY TwI-DIMENSTONAL DECQDE
FIRST, 55T rUTFYT 3UFFES TO WHITE
(TRLY cLACK TUNS wili 35 INSERTEND)

NS 2010 1
CTEUF(1.7
2010 CTNTINUE

=1460
TCTDYI=)

It:DCx
foLCT
oTELe

4 S

STrCreE 3 Pl

(o]

Q
SUN EATDEDY LTOK FOF NEXT RUM

2020 CCKWNTINUE
UNF=zeF2LSFe
I1F(ITOLo~1~FFLvax) 303141032,10750
3031 CONTINUE
IS(CHCOLICOLNO=MED(CTLIF+2,2 )41
INDEX=3
GO T2 3020

LINE LENGTH=0E MAX{ THECK FOR FILL AND LCOK FCR ECL
1032 CONTINVE
ZERC=-1
1023 CONTINUE
ZERC=ZFRC+]
CHALL SETLE(YMCDE,LBITS,L)
G2 T3 (1038,10%0+.1050,1050)+MCOF
CHECK FTR FILL
1034 CONTINUE
COCLE=CDELP+L
IF(L3ITSeEDLO0) G TC 1033
IF(ZESCelLZea10) 5C TG 1070

EQL FCUNTS (CHECK TYPRE

CALL GETLE(1,M DELLRITS,L)

UNCL*SSIFICED

UNCLY SSIFYED

c00023<0
000023%0
00002270
090023%0
00002330
00002400
c0002410

00002510
00002520
00002530,

00007530

00002550
002025£0
00002570,
0000520
0000250
00207600
00002619
00002620
©2002£30
00002620
00002450
00002650
00002€E70
020075230
C0002ACD
00002700
00002710
00002720
000027320
00002740
00002750
C0002760
00002770

0000287¢C
00002830
oo0o02es5C
00002¢0C
03002°c1¢C
0Joo2c2(
00002%3C
oooo2¢ca(l
000 0295(C
00002¢5¢7
00002¢7(
000029l
00002¢5(
0000200¢(
0000201°¢
0000302¢(
00003013¢
0000304a(
0030305¢
00002061
00003207¢
0000303¢(
0000207
¢J00310¢
0000211t
00002121
00002131
on002) 4
0000315
c00021<




IF(LBITSeFlel) MTDI=2
IF(LBITSeEFQe0) MTD2=2
GC TO (1070,10€0,1200,1080),M2OE
C
C PEEMATUR T €£CL JTTECTED
C
C
C Z0L1 DETYECTED
C

1035 CONTINUE
COELP=CDEL®+
STATLS=4
IF(LTSLP LT o}
IF(COUNSEC=-2)1

C

C ECL2 DETFCTED

C

1040 CONTINUE
CDELF=CDELD+L

» STATLS=S

? GO TG 1080

¢ PROBLEMS PRCBLEMS
1050 sT28 1050

g LINE LEN3TH CPRoECT,

1000 CCANTINUE
CDELP:CDELD*L

)
o8

CONSEC=CONSEC+1
0+1000,2000

EOL DETECTED PRCPERLY:

SITE(2)CTUNNC o PELMAX o (CTBUF(IWOTCCD) 2 1=1460)

OTLNRD LNMNT BF

CCNSzC=
IF(CNI) SYNC=eT7UEe
TEMF=TTREF
CTREF=CTCON
CTCCO=TEMF
IF(MIDTe=Qel2) G™ T2 1000
GC TC 33000
C
C LINE T22 LONG C& N2 MATIH
C
1070 CCNMTINUE
WRITC=eFALSE
C
C LINE SHOST
C
1080 CONTINUE
IF (aNTTeSYHCY GT T 10930
C
C AR ITF LAST G™CD LINF
C
NITECD)Y CTLNY . oPTLMAX L, (NTRUF (T 4"THEF) »1=1460)
SYNC=eFALSE o
GG TC 1110
1050 CONTINUE
C
C A ITE 4 wHITE L TNE
C
DC 1120 I=1, €0
1100 (TEUF(].?TC‘D):Q
WS ITZT(2) CTLNNL W SELMAX G {(CTRUF (T CTOTD) o I=1,60)
1110 T TLWN=LNeDaF
IF{STETUS " Ged ) G7 T 1009
SE<CH=eTf UCe
GC T <00
C
C SN T MESSEST
C
2000 CLUNTINUE
wZITI(6,2010) oSz
eIl ) FORJMAT (P QEND (F A5 55A5G0 ETCCTED (124 FOLY*S)Y)
¢
C TENLLT IIMESTESITN FrIT e ERFRIR STHSITIVITY FACTCR,
C
Er TESFLS/T(e: SOUTIELGTUTCR L)
WRTT#(n, 207 0) ST A STEATTL TN CT (FREATE
L0PO FCOAawaT(057  TAL JF CTOLD FITE = v, ey
* AT T Ml 4[_' _"F C:'\‘:D DeTH {\YTS = *,18/
* POTTTAL UMD £ CF 2=DTM LA S = T8/
* CLYT Tl NUMRES TFE IR OUT LTHFES FT .ESS =
—
c-5

WRITE QUTPUT LINE

tele/

INCL*SARIFIED

00003270
00002280
00002270
0000330m
00003310
00003320
00003330
00003340
00002350
000032360
00002370
00902230
00003350
000032400
00002410
00003420
00002420
000034480
00003359
00002450
00002470
00002629
0000340
00007520
00003510
00003570
00002c20
00003540
00002550
000075590
00003570
0€J20:8°20
C00 07550
00002600
000922610
0C003R20
00002430
002C2643C
00003650
000L2€45D
000072€7 0
00207€20
NOQORE=0
03002700
00003710
00007720

AJIIJ-AD
00013870
2002380
07d07e g
0902300

31T TRRNCR KRATE 00?35310

UNCLASSTITYID




UNCL! SSTIFIED

+ 1Ol T SERTR ORATD = 0 4,5G1446)
) SPLL O STETS(STEIT INLNIT(O183)
CFRA3AC U TAT(PELMe X)) AL LATIINLILSTI/FLAT(TCDFL)
CFRaz U CP T {7 LMY R L Co TOINLNCTIZSLCAT(TCDATA)
ks
WETTT (6,007 0) CF3,CFa
U330 EUS w70 TMIEESSI N FACTAY FNT G3 MACHIME (ZF3) =',F8,4/7
* POCTMORESSTON FACTI FDT G4 MACHINE (CF4 ) =9 F8.4)
1
< <H7sr327 20 ADOFD PASSING PARAMETYER TC ERRMES C2LL-NIAG>
<
CALL EFsMES(FPEL QUF, UTRUF a PELMI X JVRES,FINCONT ,DTAC)
Ay
STCE
E N D
SURRZUTINED GFTLE(LLITS  MIDE ,wPD L)
IMOULICTTYT INTEGIS(8=2)
CREBEFEE L 22" ED COMMIN /G323IT/ kkkkkkk

CL¥VMIN /S32PTT/M2SK{32) 0 "M . SK(32)LIBIT(32)LZEIT(22)
INTECT YASK, COMAISK L LIBIT LZ2BIT

<
COMMIN/RJFT/CILGIF (B0, 2) 2 COTUF(280) s T2UF(6H042) &
» STFBIF(240)y STAT(3000)
COMNMIN/HUFRE /C7 n"(.)oc'(’_’v.:)o:uﬁf:p"'(1vll)
CCHIIN/FRAY/ZEFRTRS(10000)
(SIS T ERIESEILAEE LSS LrSELLED COMMON V27T AR ES Skkr gk kkkrd Xt ktky # %
<

COMMIN/IVAT /OFL MAX g VILES y EDHAS T, CHEUMAX s CRPMO D WL T AMAX K

CTd T 7o Ve T 7T NN G TTLMMNE G OTELR s INF LD, TDEL P OCTELD, IDELW,
CDrL:TvINZLCTvTCDATAcTCD?LvEpﬂpNT-FC:CFF-EtrLIWo
FOTONT INUNCT oCOMSECSCNECNT o LNNGEF » KCNT,
INCTDN G INREF s CTCUD W T TREF 4 STFRYIT

CC{AF\/'CHAF/D)0'TOWM'TToNNvYY

COMIN/LTOT T/ S TAT A DT 2 Gy SYNL aWRETITT g 2EC N JLEFT T HCOL JONE s WHTTE,
AF T =ND

L3R 3

LCGIZAL SEACCH Ol 26, SY  C oW JTTEJZET T 4 LFFT 4 THCOL yCNF WHITE , FILENL
CRANEA TR AL XA AR S AL *A At XF RN b A ¥ d CSESIN PDROGEAM *Ehkikkd? Rukd FEhb kX Sk kg kot * &
C

MOOE S g
C
C TYTRTISVE NEXT ATT Froud COBUF
¢

100 CONT INUE
-
< ENCIDOF & NTw LINT TF NECESSAT
C
IC(LIEITS+CDELO- 1oL T CDELCT)Y GC T 200
I (CDHELCT~TDILT4+1) 170,1€0,180

170 ST°= 170
180 CONTINJF
STEFTUF (1 )=TAR(STFHRIUF «ZOTLPeCDILCT-TDELP+1)
160 CONTINUS
COFL2=32-(CCFLCT-CDELR)
Call EHN7DE
200 COIMNTINUT
WED=TAS(STEFRIF,CITLP,L3ITS)
_=LCITS
IF(lLelLTel3) GT TIZI 250
JF(L oSQe13e8NDewRDeEQeTDETD(3,10)) GT T 300
IF(L 6F 201 76 ANN AW ANg EQe CTDETN(3,11)) G TO 400
250 COCNT INUC
MC D=

SUARCUTINFE FNCDE
c
TMELICTIT TUTEGFRA-Z)

C
ChRkddxgp® | A2 FED COMITN /G223IT/ dxkgkns

C
CC ATy 753787 T/Ma5K(32) e CTMAEK(37)L,LIRTT(32),LZEIT(32)
INTEGET AA3Ks CTMASK GLIATT,LZR]ITY

C
CORATY/RIFF/DFLRIF (606 D) e CDBUF(240) «"TRUF(K042) o

UNCL 3517 15N

c-6

0C002
00004
nN0004
02004
~f0304
cNo0a
000 04
000904
20004
0200a
02206
00006
o004
GO0 e
anNnea
20504
J00N0u
nD00a
0393 0e
(el Tamel
VoCDe
N0 da
CO0 Ja

02014
00004
[eXe s e YA
0002a
00204
009304
0020a
00004
0030¢
000D
C00 04
[ARe AR Y]
002048
00004
o000 0a
000 Da
{00C0s
003304
QQQona
>0C 04
aQona
200 Nna
Q0204
079708
000 0a
000 D4
00D 0a
00004
00004
000 Da
Q0004
030 D4
20004
0Np0e
093004
000 04
000 Q¢
000 0¢
02000
020 0
0000«
000 0:
000 0
0000
0000
Q000
o000
0000
0000
0000
0nao
0320

| §




* STF3UF(240).,
TOMMON/HUFF /TTNE( 2402, 2)
C2ACN/ERAY/EFPCTT5(10000)

ST+T(3000)
+CUDERD(,11)

(xRt kbR krkkkkrker FILT DEFINITICNS kaakkkkkhks dakkkd kks

C

C
CHEITEREAn SRRk AR Ak Kt * | A GELLED CUMMON

C

C
C
C
C

(ol Y a NN 2 ¥a¥a!

[} [aXala)

anfnn NN

~

~ NS A ANND

[AXa R}

COMMON/FILES/TRE MM L PFTIL 4PELFI L. CTFILLZE~FTIL

ACN/ZIVST /DELM' X4 VRES

WEPHASS yCMPVAX ZERRNCD LTI MMAX K

T
COAIMON/ECVAS /ZINLNND G OTLNNC ¢ CTELW s INELP W COELE 4 OTFLPCDEL W
COCLTTHINELCT«TCOATA (TIDFL LERCOPNT s TRROFF, E-PL IV,

*

* EFCCHT s INLIICT yCONSEC,CMNECNT

* INCODGINAEF yCTCUDSOTEEFWSTFABIT
CTOMACN/ ICH E/DD s T T, MM, TT L NN,

Yy

sLNNOBF ¢ KCNT o

UNCLASSIFIED

VAR TARLES XXXk A kR EAS K EEL AR E AR

COMMIN/LOGIC/SEAN CHe DI, . Goy SYNL v WRITE ¢ ZERC s LEFT oM FCOL JUNZTZ W HITE,

AFILEND
LCSICAL SEARCHeDTAGsSYHCy WP

IMITIALIZE VERIZ2RLES

KCNT=KTNT=1

CNELIT=32

CDO~TA=O

D2 €9 1=2,240

CNRUF(I)=0

STFRUF(1)=0
50 CONTINUS

TEAD INOUT FICTUTE FILE
100 CONTINUE
<6/02/20
IF(FILEND) GT TD 120

v

O{(1eENVD
LNV_.thLrTv(DCL

= =12NF<R=S
N
(UDDCTINLNY T =1 ,VE
(
L

*

o}
JF
)

ﬂ' me

3
)
)

)(H'

INZLCTel TerPELME
NCT=TNLNCT+1

bt g

r
|

INLMNT
AT TH) L TLNNDI=LNNG 3F

-0 >
- m mZz 3 7‘n‘nun

-~
D]
'ﬂ [$7)

[

(THNLNND oL E oL INVAX ) 50 TC

i
n
.
x

ECLI'S

(ST 3
A
-

COL T INVUE
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CALL CIDELN(O Y, ZDELLTCOM T, ZONE)
ACLas=2

CALCULATE JUN LEWGTH AND ENCONE

150 COUTINUE

SUN=0
NC 200 I=1,.PELMAIX
PEL=Ta43(2F_BUF(1,INCCD)s1s1)4+1
TF(EZL eEQe™CLAF ) GI TU 180
Call TTOOLNAIRU 427 L 2F 4CDELCT,,CNNAT2 ,CPDE)
IF (aNTTe01A3) GL T 170
WEITZE(AR160) FUNGPILATSCDELCT 200DETE
16) FORAAT(413)
173 CONTINUE
JUiN=
FOLARSNMTD(TCOLAT 42,2) 41
GM TZ 2090

129 CoNTINUE
FUNZSUNH
20) CONTINUE
CALL CLDELHN{DMUN,Pr_A", CDELCT,CODATACODE)
IF(«NTTeDING) G TZ 210
WRITE(54160) FUN, PIL? 4 CDELCT,,CDDATA
5G 10 210
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&70 CCNTINUFR
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UNCLASS IFIED

C 00006530

d JETECT B2 00006540

e 0000K530

1=61+¢1 00006560

1IF(1eGToPE_MAX) GO TH 710 00006570

700 CCANTINUE 00006530

PEL=I182(PELRUF(1,4INFEF),I1,1) 0000650

IF(FELeNESPCL) GC TC 720 00006500

I=1+1 00006610

IF{IsLEPELMAX) GO TC 700 00096620

710 CCNTINUJUE 00005630

B2=1 00006640

GO TC 730 00006650

720 CUNTINUE 00006660!

az2=1 00006670

POL=FEL 000 058530

730 CCNTINUE 00006650

TF( eNOTeLETT) POLAR=I&43(PELBUF(1,4,INCCOD),A0,1)+1 00006709

IF (eNCTLEFT) GO TG 740 — 00006710]

PALER=1 0000,720

A0=1 00006730,

LEFT=oFALSE 00006740

740 CONTINUE 00006750

C 0000750

¢ TEST FGR PASS MCDE 00006770

C 00004720,

IF(E2eGEe?l) GO TO 750 0000fF 790

c 0000£663)D

C SASS MODE CCOING (CAM®*T END A LINE TN PASS MCODEINEW 20 MUST Havc 00006910

c SAME ©OLLRITY AS B2) 00090¢FE20

o 00D06E3D

CALL CCDENG (1404040409 CDELCTZCODATE) 0000684 D

AO=22 00006250

GZ TO 620 000 0¢.ES D

750 CONTINUE 00006270

C 00N00~RaD

MAR=IASS(*1-B1) 0000€6£70

1F(MAR-3) ©35,835,7Q0 0000¢G60)

C 00007290

C CODE RY HN=1ZCONT/L MIDEFISST DETECT A2 00007210

C 00307230

762 co TINU 00007230

&1+ 00007240

IF(I.G «PEFLMAX) GO TO 810 00007260

C 00007250

C CALCULATE POLARTYYY OF 21 0no0CT270

C 09007200

POL=143(PE_BUF( 1, INCOD) G/ 1,1) 00007230

800 CuLMTINUE 0000™200

PELST4S(PE. RUF (14 THCED)»141) 000C7310

IF(PEL &™) G2 TM 320 00007320

I=1+1 nO0 9" 330

IF(TeLE ePELMEX) GN T2 300 00007330

€10 A2=CELYAX+1 00007250

GC 10 870 00007260

. 820 CONTINUE 0000727¢

' r2=1 00007320

830 CUONTINUE 000073%0

) CALL CZIIEN3 (247 LA s A0 4414524 COFLIT4CODATS) 0000~420

AQ=42 00007810

SC TG 360 600 07TaN0

} C 00007430

: < ICOE BY VEFTICAL MOO: 0000”420

' < 0000"a30

835 CCNTINUE 00n0Ta8D

IF(81-81) £50,°2320,£40 0000747)

C 00097490

849 CALL CODENI(A1=-31+42,040,040,COELCTLCODATA) 0d00~az L

GL TC 250 co00NTSs)0

&893 CCNTINUE 00007510

CALL CTDENG(RI-AL146,0,0,U40,lDFLCTLCDDATA) 0020520

c8Q CONTINJFE 00007530

LQ0=¢ 1} 000I75% 0

\ C NODNT53D

C TEST ¢ .1 EMD 7F LINC 0000550

- C 02307572

! Sod CONTINJG 00207Se0

IF( JDevTe2 LMiIX) &7 T 210 CaDNTRID

FOL= 1A (PHL (1,4 INCTY) 4 A0, 1) 00237600

Go T2 420 [ARo 20 Il A e

‘ 210 CON TINUSE 000720
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UNCLASSTIFTED

TEETTENTT LINES

COAFLW= (NI CT+32~-1)/32
DO 330 1I=24CO0FLw
STFEUF(I)=CDRUYF(T)
300 CCONTINJUE
AVE LINF LENGTHNUDL T, 3ITS + E0UL)

STAT(INLNCT }=CODATA+13
CHECK CCODED LINE LENGTH

FILL=CHMPMAX~(rNELCT=32)
IF{FItLL) 400,820,250

CCOE LINE TUD SHIRTS FILL IT TC CHMPvAX
259 CORTINUE
COELCT=CDEL CT+F ILL
ACCUAULATS STETISTILS AND EFDDT ICTRUPRT
400 CONTINUE
IF(ERRM70DeTQeMN) 31 T2 350

350 CCATINUF
SRCP1T=ErIrRS (ERRANT ) ~ERF"EF=TCDFL
IF(EIF3'TeLEL0) G2 T 360
IF(ERREITeGToCNELCT=-32) GO Tr 30

ERCOR IN R*NGE CF CCDED LINE? CHANGE pOPrORRYATE EIT

BIT=s143(STFBUFWERF3IT+32,1)
BIT=MOD(31IT+1,2)

CALL H128B(817 ,STFRIFLETRBIT+322,1)
ERRINT=ECTTNT +1

INCREMENT EFRTE ( IST PLINTER

360 CONYINUE
EROPNT=CFEONT +1
IF(EXRPRT AL TEMRLIM) G2 TO 350

ERFRCF LIST EXHAUSTED

ERACNT=EREINT~1
WPITS(6,370) FTTCNT,EFPNF S(EETONT)
370 FORMAT('*OEIRLF LIST EXHAUSTED AT',110,'TH ERQOF 3¢/
* ' LAST EFRCH TCAUSRED AT's110.* BITSY)
EREMOD=NN

CrMDUTE STLTISTICS

3¢0 CONTINUE
TCOEL=TZOFL+COF
TCOATA=TCCATA+CODATA
IF(OLIAS) WS ITE(6,1600) INLNCT, CDDATA
IF (JNZTeDIAG) GCT TOQ 460
CDELw=(CDEL"T+32-1) /32
WRITZ(6+450) (LDRUF (1),
WRITZ(5+450) (STFBUF(T)
a5y FOSMAT(6212)
460 CONTINUE
PETURN

500 CCANTINUC
CALL EXIT

€ N D
SUBRCUTINE C2DFNG(MODE«PTLARsAI Ry CL.CDELCT,HLCODATA)
IMILICTT INTESER(2A-Z)
COUVMVYUN/BUFF /0951 3JF (60,4 2)
* STFRUF(240),
COAMAIW/HUFF /rPNE(2,592,42)
COMACN/ERAY JERTRS(10000

s COBUF{240) 4" TRAUF(50,2)
STAT(3000)
3CCDETD(3cll)

UNTL? SSIFTED

C-10

0000740
00007650
00007TES50
00007&70
00007€80
00007€TD
00007700
00007710
0000~720
00007720
000077490
00707750!
00207750t
00007770
00007720,
00007720
00007230
00007 E) O}
00007820,
€0007E3C
CO007EGRD
00007850
No0o7850
00507870
0000TP20
CODO7EZD
00007%20
0000~ ®10
0000720
00Cc0~¢2p
nODOTCRD
00007¢30
00007C50
0000770
00007%2n
c00 07T D
00005029
00008D1 D
002092020
000907020
0000F040
00002032
000 0°050
00002070"
0000F0980
0J00ED3D

WD NS AP WS OUD IINAPUNTO
000000000V DOOVO0VLOD

000 0F 330
0000F 340
Q0 0r350
09008250
000 0FR70
00008390
00008330
00006400
Q0041 d
0p00rAa20
02008430
0000r4480
000 0R450




UNCLASSIFIED

CREARFERXRRn kAR Rt % DEGIMN PRIGRLM EXXEXXTAIXERRERE K NN &

C
CALL MI28B{CCDEFD(3, MODE )+ COBUFCOELCT+1,CODERD( 1« MDDE))
COELCT=CDELCT+CODERD(L 4 MCDE)
GG T2 (100420041004 100+3100+s1004100+410C4100,800,E€00) ,M2DE

MODE 1 2 3 4 ) [ 7 a8 < 10 11
STCF 126
PASS MODE(1 )+ VEFTICAL MODEIALIBLI=0(3)+2101=1(847)¢=22(S5,8)e=3(64+9)

Oaonn ONno

100 CONTINUE
COIATA=CODA T +CONEAD(] , MCDE)
RETURN

C
C HCRIZONTAL MIODE(2)
C

200 CONTINUE
COD2?TA=CNODATA +CODEXID{1,MPDE)
CALL CGODELN(8B=Aa,20LANCDELCTL,CODATA,CODE)
NEWRPIL=YTD({BRLAF+2,2)+1
CALL CCDELN(C—BNFAPLL+CDELCT+CDNATALCODE)

RETURN
C
C ADD =ECLY OF =CL2 TC LJINE (10,11)
C
80C CONTINUT
RE TURN
EHD

SUSROUT THE CONEZING(INDEX,CCLT
IMPLICIT INTESGER(A-2)
ChFxkkxx | ASSLED COMMON /G32B1T/ *x¥¥rk%x

C

F+STATUS,L)

CCMMCN /G32RBIT/MESK(32)+(OMASK(32).LIBIT(32),LZEIT(22)
INTECER MASK,CUMESKLLIGIT,,LZBIT

2) s 20BUF(240) +F"TEBUF(60+2) »
})» STAT(3000)
2éoCODEQ3(3.11)
Q

E DEFINITIONS *dhtkxskkbk hgkkkkhk®

C
COMMON /BUFF /PEL BUF( 60
* STFRUF( 24
COMMEN/ZHUFF /LT DE( 2,92
0
1

~

COMMCH /ERAY /ERECTS( ]
Chkkkkkkdpkkokkdn kkdy bk k F
C

COMVIN/FILES/TEIM L OFIL,PELFTILWCTFTLLETFTL

C
CHxkkpdkdkkiobkkkkkkkix | ¢QELLED TOMMTN VARIABLES *¥k¥ sdkkkkkkkkdr k¥ ¥k

C

COMAZIN/IVAD /OTL MEX g VNES y ECHAS T CUPMAX, ECRVMOCs LT AMAX 4K

COANCN/FVAT /T .V?.tTLHWO-DTELV.If TLP+CDELP +OTELPCDELN»
CDELCT, iMELCT+TCDATA ,TCDEL +SR"PNT ,EREDFF, EPRL IM,
TEETCONT, THNLNC T 20O STCOMECHNT ,LNNORF 4 KCNT,
INCOYWIN-EF 4 CTCOD, ITREF , STFRRIT

COIAACH/TCHER/DN I T4 MMy TTo NG YY

COAAON/LLGI C/S5E ArCH DIAGe SYNC o WFR ITE o ZET Qs LEFTHC HFCOL yONZ 4 WHITE,

AFILEND

LOGICLL S%AECH.DI*

* * %

GoSYNCIWFTTEZZERT o LEFTCHCCL CNEJWHITE s FTLEND
C

< 3EGIN DETCDFT LOCP RETAIEVE NEXT CCDT WOFPD LENGTH (L)

C

100D COCNTINUE
1002 LEISIT=CODE (14 INDFEXLCLLNR)
CALL GE TLE(LEM“!TO*bjvaRITSvL)
IF(NI*5) WOITE(AY1005) LENRIT,,MODEL,LRBRITS,L
1003 FOIMATH{2164234756)
GT T (1040,1200,1205,1190), MSDE
STC2 10480
1049 CONTINUE
IF(L2IT3e5NeC0NEL I, INDIXHLCOLTRY)Y G TC 1100

C
C ND MATCHT ADVIMAE £7DE w770 INDEX VIZ DECONE THREAD
C
INDT X=CTDE(2s INDEX, COLUF )
IF(INNTXe CTe=3) 50 T 11€0
IFC(COIT(Ll oitIDEXLTLLYT ) ecQeLENBTT) GO T2 1040
C
[ CUOE wIRD LONGTER; FELM THT TOP
C
G717 1002
C
C ALTTH FCUND
C

1100 CInTINUE
UNCLASSIFIED

1

00002460
00008470
0000£471
000086420
000 0€420
00008500
00008510
00006820
000085320
00302540
000 ORESO:
000 08550i
00008570
ooooesad
00006600/}
0000261 0
00008620
00098630
09008640
00002650/
00007672
000086E0
000 06630}
00002700
0000710
00008720
00008730}
C000E740"
00D 0E750
00006770
0000F720
000 0&7<0
0000820
000 0FE1 0
0000PE2D
0000££30
000 08E40
00009850
000 0P850
00008270
000 0€€30
00008830
000025239

00005940
0000550
00007 °50
002 0CC70
0200€%2D
000QPCTO
0005000
00007010
0000c011
0020c020

OOOOQQQO
0000°370
6000120
0000¢110
0000¢122
2000€170
00027 13D
0000C150
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000901
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0007
200
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002
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UNCLASSIFIED
COELZ=rD=L2+L

C

[N NCT AN EOL

C

C TIST #2713 MAKT U2 7% TEMLAINATING CCDE

C
RUKRLEN=TNDEX-1
IF(IMDTXe BT 065) TUNLEN=(1IIDEX-54)%64
IF(TUNLE {aEQe0) G TZ 1160
IF(CCLOFetGQel) GG TC 1155
IF(RUNLSleLTeD) ST2P 1100

C

C -DD 2L ACK TUV TT TUTSJUT BUFFER

C

00 1150 T=1.AUNLEN
CALL MI23(CCOLCR=1,2TBUF(1,0TCOD)»CTELP,1)
CTELFP=0TELT +]
IF{NTELO-1eGT«CELMAX) GZ TC 1180
1150 CONTINUE
GC TC 1160

C
C ADD weTITE "UN TG SUTRUT JUFFER (RY DEFAULTH
c

T1155 COMTINJE
CTELF=CTELI+FUNLEN
IF{ ZTSLP~14GTeSELMLX) 32 TO 1180

C
Lt CUTPUT LINE LESS THa 55 EQJUSL TC HAX SPECIFIED
C

1160 CINTINUE
IF(IIDEXel.TeHAS) G~ T 1170
INDEX=3
GC TCZ 1000

C
C QUM ADDED TC OUTEJT _INZE7 LENGTH LESS THAN OF EQUAL TO PIZLMAX (1)
C

1170 CONTINUVE
CHCCL=e TCUE »
STLATUS=1
RETURN

C RUN ADDED UNTIL PELM2X EXCEEDEDS LINEZ TCO LONG (2)
C
11890 COMTINUE

IF{DIAG) wWTITE(6,11385) (CTBUF{T,LTCIN) 1I=1,60)
1125 FOEMAT(6Z10)

STATUS=2

FRETURN

C
C N7 O MATCH FRUNMD IN ZCDOE TABLE (3)
C

11€0 COMTINVE
STATUS=3
RETURN

C ECL1 DETECTED (4)
C

1200 CONTINUE
STATLS=4
RE TURN

C
C ECL2 ODETECTED (5)
C

1205 CONTINUE
STAILS=S
FETURN
E N D
SUBFRCUTINE TWENGIINDEXCOLCRsSTATUS,L)
INMFLICTIT INTEGER(2-2)
Coaxxgksx ABSLED COMMAN /G32BIT/ ®xkek4x

C
CCHMMCN /33221 T/MASK(32)sCOM ' SK(32),LIBTT(32),LZEIT(32)
INTEGER MASK.CNMASK JLIBITLZEPIT
C
SAMMIN/BUFF /OELBJUF(6042) 3 2DBUF(.240) +CTRUF(60+¢2) o
* STFAUS(240), STAT(3000)
COMMON/HUFF /7 0E(34924,2)97N0DETN(2,11)
COMADN/ERLEY /ERRDRS(10000)
CHREIRARRR AR KRR gk ph bk FILE ODCF INITIONS %dkkd ke hgdd dkhgkd kk ¥
C
COMACN/FIL TS/ TECMLIFILyPELFILDTFTL,CEFTL

UNCL?*SSIFIFED

C-\z

PNV OW

0000¢ 4 )0}
0000410
0200420
0000cazQ
0000440}
00005450}
00005850
00007870
0000c4aag!
0000ca20;
0000%530!
0000451 0}
00005520
€000<S30°
00000540
0000¢550;
00000550
00005870
0000cs8)
0000520
0000c€00
0000S€1 0
0000CRDQ"
00005630
00002640
D00 0SESO
Q00O0CERD
00005€7 0
0000FE30
000 09E30
0000<700
0000710
0000c720,
0000c730
00002740
00005750
0000C750
0000€770
00005750
0000750
0000800
000078190
00002920
000008320
00005840
0000¢R50
0000Ce50
00009270
000096830
00007830
00009900
0000€S10
0000C329
0000¢332
0000940
00009050
0000040
0000€€C70
000070210
0000c9¢ 0
00010000
00010010
00010020
00010030
00010040
00010050
00010060
00010072
000100890
00010050
00010100




C
CRekxedasdkehrnkardxd |LADCLLED

C

i

UNCLASSIFTIED

CUMMON VARIASLES Skt khkhkhkt ek ht b ek ok

COMMIN/TIVAT /OELMEX gy VEESIEPHASTWCMEMEX 4 EORNT DS LI AMAX 4K
COAMON/PV AT ZINCNND G STLHNNC o CTELW o INSLOWCDELP 4CTELP«CDELW,

* % ®

INCPD
COMADN/ICH. /D04 T

COELCT« INELCT o TCDATALTTDEL,E
ERECMNT, INLMCT »COMSEC +CNECKT 4 LNNCBF ¢ KCNT»

o!NREF.CTCLDOGTQEFOS7FBXT
ToMMy TT o NN, YY

IRPNTJERKOFF ERRL IM,

COMACN/LCGIC/SEARCHIDIAGy SYNC s WP ITE 4 ZFEPC JLEFTCHCOL o TN y WHI TE

AFILEND
LOGICAL SFE2SCH.D!

C
C BEGIN DECDROE LCCC;
C

1000 CCNTINUE

1002 LENBIT=CODEAD(1,I!
CALL GETLE{(LENRIT
IF{DIAG) WRITE(6,

1003 FCRVAT (216,712,115
GO TO (1040412C0,
ST.Ja» 1040

104D CONTINUF
IF(LBITSeEQeCTDER

N3 MATCH: ACVANCE C

NnON

INDEX=CCDERC(2, IN
IF(INOTXe G2 e12) G
IF(CODERD (14 INDEX

CUDE w3J3D LCWGERY F
GC T2 1002

MATCH FCOUND

O NAN

1100 CONTINUE
CDELS=CDEL>+L

NCT AN EOL

FIND 81 AND 32

NOANOOHN

PO=C"TELP
IF (ODTELPeEQel) #D
OCL=ClLOR=1

DETECT 81

[21aTg]

I=nQ+1

N
0
1
)
1

8Gy SYMS o WRITE o ZERT ¢ LEFT 4CHCCL s CNES WHITE . FILEND

TETAIEVE HEXT CODE WOFD LENGTH (L)

JEX)

MODE,LBITS,L)

003) LENBIT,WODELLBITSsL
20

S911¢0), MODE

D(3+IMDEX)) G™ TC 1100

0ODE wORD INDEX VIZ DECODE THREAD

DeEX)
o TO 11€9
JeEQeLENMIIT) GO 7Tr 1040

£FoM THE TOP

=0

IF(1eGTePE_MBX) G TC OS5

SELMI=Q

IF( . 0e=2e0) 5~ T7

PEL1=142(2T830UF (1
S0 CCNTINUE

PEL=I42(OTAYF (L ,T

IF(SEL aNEeZELVY)
60 CONTINUE

50
¢ ITREF)sADL1)

TaEF).I,I)
5C T2 70

IF(lelLSeRPE_MAX) GT TT SO

65 CONTINUE
31=1
GC TG <2

70 CCONTINJE
IF(=SLeMTeFTL) GT
G3 TC A0

€0 I2NTINVUE
81=1
FCL=FEL

DETECT B2

[ YaYa)

+
) -

-3} SN

ZLeNEe™TL) G”
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UNCLASSIFIED

IF(SUNLEN) 11S0,1160,1147
' 1147 CONTINUE
DO 1150 I=1,FULEN
CALL MI2B8(CCLNTR=1s3TBUF(1,0TCOD)CTELO,1)
CTELF=CTELF +1
IF(CTELP-14GT«PELMAX) GO T2 1180
. 1150 CONTINUE

[»]
Q
0000V OOO0OCOO0VVO0COVLOLOO0OCVOUOONO00OOOVWOO20020

' GC 7C 1160
C

) C ADD wHITE RUN TC QUT2UT BUFFEAR (BY DEFAULT)
C

0Q00VONOOONO
COOUOO000QOQOOW

52 CONTINUE c0010¢20
A2= 1 000105390
GJ TS (1004200430044004+600,86C04607,620,520) , INDEX 0710640
ST™5 100 00010550
C 00N10250
C D215S MZOE n0010c7Q0
< 00010580
100 CCNTINUE 00010250
FULLEN=B2-"TEL®D 00011000"
ChICL=oeFALSFe 00011019,
GO TO (1185,1145),200L27 00011020
C 00911030
C HCRIZONTAL MODE 00011040
< 70011050
200 CONTINUE 00011060
ENTRY=3 00011070
CALL ONFENG(ENTRY CULORy STATE JL ) 00011080
GU T2 (21041180,1150+120041205)+STATE 00011923
210 CONTINUE 00011100
COLTATATD(CILC ™42, 2) +1 00011110
ENTIY=3 00911120
CALL ONEENG (FMNTIYWCOLTRSSTETELL) 000111390
GC T3 (22041180,11704,120041205)+STATE 00511169
220 ConNTINUE 00011150
CHCrL=eTRUE o 00011150
SC TZ 11560 00011170
c N001112D
C VERTICAL M2DT A1R1=) 00011120
c 00011200
200 CONTINUE 00011210
SUNLEN=E1 =CTELP 99011220
CHCCL=.TPUZ, 00011230
GO T2 (1155,1185),22L0"0 000112890
¢ 00011250
¢ VERTICAL +4CDS VR1 A131=1,2,3 00011250
c 00011270
400 CONTINUE 00011220
QUNLEN=B1=-0TEL +1HDEX-3 00011220
CHCCL= e TRUS o 00011320
G? T2 {(1155,114S),ZCLCR 00011210
¢ 000113220
C n0011320
¢ VERTICAL 45.DF LEFT VL1 Al131=1,42,3 0001134)
C 00011350
€00 CONTINUE 00011360
RUNLEN=21-2TELO—({ INDEX—6) c0211270
CHCCL=e TRUE . 000113280
G3 TD (115541145)42CLOK 00011320
c 00011400
'S a7D BLACK RUN T2 CUT2UT SUFFER 00011410
C 00011425
1145 CCNTINUE 00011430
11840
11450
11460
11470
11480
11490

11500

11510

115290

11520

11540

1155 CONTINUE 11550

) IF (TUNLENeL Te0) GO TO 1190 11550

! CTELP=CTELP +RUNLEN 00011570

v TF(TTELP-14GT«CELMAX) GO TO 1180 00011530

q 00011520

. C JUN ADCED TO CUTEUT _INE; LENGTH LESS THAN DOF EQUAL TO 9ILMAX (1) 000 11£30

c 00011610

1163 CONTINUR 00011620

STATUS=1 00011630 .

RE TUARN 00011660

C 00011650

C IUN ADDED UNTIL PELMAX EXCECDED: LINE TOO LCNG (2) 00011550

. < 00011670

\ 1183 CONTINUS 00011680

. IF(OIAG) W ITE(641185) (CTEUF(I,0TCOD) o1=1,60) 00011620

v 11835 FCRMAT(6Z210) 00011700

, sTaTus=2 00011710

FETULRN 00011720

c 00011730
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A

UNCLASS IFIED

Y

C NC MATCH FCUND IN CODE TABLE () 00011740

C 00011750

110 CCWNTINIE 00011760

STATLS=3 00011770

~RE TURN 00011780

C 00011729

L C ECL1 DETECTED (&) 02011800
00011210

1200 CONTINUE 00011820

STATUS=4 00011230

RE TURN 00011840

C 00011350

C ZLLR JETECTED (5) 00011850

C 00011870

1205 CONTINUE 00011830

STATUS=S 00011 E%0

RETURN 000119200

€ ND 00011510

BLCIK DATA 00011920

C 00011¢30

IMELICIT INTESER(A-Z) 00011¢ca0

Crer ek psbhsdbktrkkns® FILE DEFINITIDNS %%k ssx kb dkkkbn ks ® 00011¢€5Q

C 0001125¢C

COCAMON/C ILES/TERKM JLPF TLWFELFT L CTFTILLERFIL 00011070

C 00011928290
CONAUN/BUFF/PELRIF(60.,2),COBUF(240) OTHBUF(60,2) 00011¢coO

* STFEJUF(240), STLT(3000) 00012C20

COMYCON/HUFF /CTDE(34C24 ) o CODERD(34111) 00012010
CCw¥¥ N/FFAY/erU:S(IOOOO, 00012020
(“*'*““"***"‘*“‘ L-BELLEC COMMTN V2P IABLES stk knbrkk kit xknd % 023012030

C 02012040
CONNMON/IVAL/PELMI X 4V TS g EDHASE«CMPMAX s ESRTMID LT AMAX oK 00012050
COMMTN/PVAI/IN_NND s I TLNNC yOTEY We INTLP JCDELP CTELPCOFLW, 000120%D.

* COFLCT o INELCT,LTC! Ay TODEL »ERROKNTLERQOFFLETRL IM, 03017070’

* ErPTCONT,, INLMICT ,CO TeMMETIMT JLNNCBF « KONT, 000120°0

* THNC D, ’NPEFoCTCpD' TEFLZSTFRYT 00012020

cC \4 N/ICH" T /DOl JToMMa TT,H%IN,YY 00012100

COMAZN/ZL OGT C/Q‘—R«C"’.J’”DOJYN.QGQITE VIFRC JLEFT «CHCOL o NI o wHI TE, 00012310

AFerND c2012111

LISICal SFEFEOCH I AGe YN W ITE s IERT JLEFT 4 CHCOL o ENE+WHITC,, FILEND 0021?7122

C 00012130

DAT . TETNMLLPFILWPELFILsOTFILIERFIL/Se€ 4192623/ 00012140

DATA DD ¢l Ty Mg TTo NN yYY/OIDO "I 7, M0 T ,0Ne, Y, 00012150

DF T PELNVMOX ¢ VEHESeFOHAST s CMPM? Xy EFFACD, LINM AX/]"' 0200456, 'T*, 3000700012150

DLTw K72/ 00012170

DATA CTAG/eFALSES/ 00012180

C c00121=0

NaTa CCNICl, 1e1)SUDE(2, 151)eCONE(3, 1¢3)/7 B85 70?0025/ 00012F10

DAY A& CTODE(Y, 2e1) s T2OE( 2, 241)sCCOE(Z, 241)Y/7 64 ©0,20007/ 03231Z2E22

DiaTs CTDE( 1. 3e1) ¢l 2DE (2, 3, 1),3CDF (3, 3.1) 7 4, 4e20007/ 0901322339

. DAT A CTDF(1, 4¢ 1) CTOE(CT Gy 1)eCTOEC(ZR, 4,1)7 4, S, 20003/ 00013340
DrATA CCCE(L, Sel1) e CDEL D, 5S¢ 1) CCDEL( 3, Se1)/ 4, €4 Z000R/ 000 11ER0

DATA CONE( 1, bel) s CODE(2, 6e1)+CODE(S, €dl) /7 4, 'LOOOC/ 00017850

OnTa CCDE(Y, 79l) 4 T3DE(2 Tel) e CNDE( 2, 7.1)/7 4, s+ 2000F/ CO0013F70

DATA CCDF(1, Re 1) ICDE(Z, Be1)JCNDEL( 3, 841)r 4, COZOOOF/ 00C12522

DATA CO0F(1l. Col ) e CODE(L, Cel1)eCCDE (2, Sel)/ Sy 10,20013/ og9012e0

S D/ TA CTDE( 1y 10e1)4COOFE(2s 1061)4CONF(3. 10.1)/ 5y 11,20014/ C0013C00
DATA CUDE(Is 1161)sCUNE(Sy 1141)eCTD0(3, 1161)/ Sy 12,70007/ cgo12710

OAT A CTOF(1e 124100 lT70DE(2e 1261)0CTDFI3y 1241)7 5S¢ ES,20008/ ND013%520

) OATA CODE(1le 1341)470DE(2s 1341)eCNNELT, 13,1)7 6o 14,20008/ 00013<3¢C
NaTY CODE(le 1461)4CDODE(Cs 1841)4CODF(3, 14,1)/7 6, 15,200037/ coC12c80

) DETA CODE(1le 1541 )+I7DE(2¢ 1501)4CCDE(3, 1Sel1)/ 64 16,20034/ 02013¢5%D
NATA CIZDF(l,y 1061 ) CUDE(le 164119 CTDF (3, 1641)/ €4 1770035/ 00012¢850

N DATA TTDCCle 1T7e1)eCODEC2y 17Ts1),C0NE(32, 1741)7 6, 18,20022/ 00013¢c*0
YATA CCDE(ls 18¢1)sCLDE(2y 1R41),CONEF(2, 18,1)/ €&, 1G,70072/ ce013¢90

DOTA CODE(le 1941 ) 3CSDE(2s 1C41)4C0DE(3e 1961)/ 70 F0eZN0Z7 00013cen

' OATA CT7E{1s 2041)eCSNE(Ly T061)4CCDEL2y 2041) 7 7y 21,2000C/ 00014000
DATA CIDF({le 2141) sl DDE(2e Z161)eCONE(e 2141) 7 7T 22,2000/ 02014010

Ne TN CTDE(le 2241)0C 00002 Slel) o ™NF(3, 2241)7 7% 23,200177 00014220

DATA CTIF(1e 23¢1)eCTIE(Sy 31V, CTDF (30 2301)7 76 T48,20003/ 00M14020

¢ DATA CTNE(Le T340 ) el .DE(2e 2441)eCONE(3, 24841)/ T8 25,70008/ 002143080

ODATA CTNE({ e J5¢1)eITNE( 2y 2S41)eCINE(3, 2561/ 7, 26,20028/ 000140=0

DaTd CTTF 1y 2641) 7000 (0 C641YCODF (2 2641)/7 T8 27,200200/ ¢cQootageac

\ \)-«TA LTDz( 1' "qll)o:.\)i_(:' 2".1).“"‘"‘5(3- 2711’/ 7v ??'35013/ 0001(‘37"
\ DATA CTIOF( 1y 230110 CuDE(le J2061)e0TDE(30 2Bel) /7 Te 27920024/ cod16408aD
~ D T CONEL 1y 2701 ) 00002 26 1) C7NF LR, 2Ge1)/ Ty €5,70301E/ CGo0140°T0
' DATA “JDE(le J3J91) el DE(le 206116 CTDF (32, 304117 €4 31470002/ 2013150
. D Tuw CEDS( Y 3141)ol00E( e “1e1)eCDE( s 21411/ e 22.7223002/ 0001811 ¢C
ICTA CODFl e I241)elUDE(LDe 3J61)olCNF(3, 3241)7 &4 33,70014/ [ARARGIS I 15 BN

DATA TOPE( s F361)oLODE(2y 23e1)e7ONE(3, 3341)/7 Fy 34,70017/ CIC 14130

; DeTA& T7DE( 1y Z641)e2705( 2y 3641)e™"7"NE(, 4,1V /7 ©% IS,770127 000141
? NATA CODE(1e 35,1013 CU0E(26 T8,1)CHNE(3, 284117 S¢ 270N EY/ 03034}

i ‘. UNCL” 5617 1ED




UNCLASS YIFTED
D%TA CUDE({le ZF6H41) sl 0E(2y 3641),CCDE(2y 2641)/ Fy 37,2001 86/ JJ014150
DiTA CODECYs 37+1) 20300 20 2791)eTTNDF(3, 374,1)/ 8, 33,73015/ 00014170
ODATA CODE(1,s 3S,1),C2NE(2, 32841),CCOE(Ry 38s1)vs 2¢ 2c,200167 300141290
D:TA CrOF( 1y 32C41)sTTDE(2s 2C€41)sCODF(3, 3G41)/ B, 40,20017/ 00014130
DATA CUDE(1s 4041)sC7TD0(2s 80s1)YeCMNF (3, 4041)/ By 41,20028/ 00014220
| DATA CULDE( 1, 41431) 4CLDE(Dy 41,1),0CCDE(3, 4141}/ Qy 42,7Z002G/ c0014210
D°TA CODE(1s 42,1)4C0DE( 2y 4251)eTONE(3, 42,1)7 By 43,Z002¢/ 00014227
DATA CINE(1s 43+s1)+sCUDE( 2y 4241)eCTNDE(3y 43,1)/ 8, 44,20028/ 0001“23%
OD'Ta TODE(1, 64,1),CLNE(2, 44,1),7CDE(3, 44,1)/ 8, 45,2002C/ 00714240
NDATA CIDE(1s 45,1),CLDE(2y 4541),CCDE(3, 45,1)/ 8, 46,2002D/ c001425%0
D*T8 CCDOE(ls 46e1) s CIDI(20 G0e1)yCrNDE(3y 4641)/ R, 47,Z20004/ 00014250
DATA CUDE(1y 4741)elS0E(2y 4741)4CCDE(3y 47,1)/ 8y 48,Z0005/ 0001427)
D5TA TCOE(1y 4241)40IDE(2, £8¢1).,CCDE(2y 48B41)/ 2, 4S,20004/ 00D 142590
DuTr CIDE(1e AC,1),CUDE(2y 4%,1),CCDE(3, 4G,1)/ 8, €0,20008/ 00014220
DATA CODF(le S0+1)4CLDE(2y S04+41).CCDE(3, S0s1)/ By 51,Z0052/ 00014300
D6TA CINE(1s S141)4TTDE(2s 5141).77DE(3, S51,1)/7 8, 52,2003/ 00014310
OATA CUDE(le S241)4CZDE(2y S5291)CCDE(3, S52,1)/7 By, 53,20054/ 00014220}
OATA CODE(1l, S341)4CCOE(2y 5341),C0ODE(3s S5341)/ Py €4,20055/ 00014330¢
DATA CTDEZ(1s S5451)4,C0DE 25 5441),70D5(3, S4,1)/ 8, 5§5,20024/ OOOlQBQQi
DATA CIDE(1s 5541)+CODE(2y E5e¢112CCDE(3s 55,1) 7/ 8By, 564200257 00014 2= 0;
D.7T4 CIDE(1s 5641)4ZZ0E(2y E6451),020F(3s S601)/ 8, S7,Z005€/ 00014632E0!
DATA COOF(1, S7+1)sCONE(2y S7+1)1,CTDE(3, S791)s By €8,7Z0059/ 000143270,
DATA "CODE(1s 5341)+CUDE(2s SR41)TINDE(R, 5841)/ Be 59,70052/ 00014320
D272 CTDE(1, SCe1)4l(DE(2, £S,41),CCNDE(3y 5C,»1)/ 8y 60,20058/ 000142323/
D TA CCDE(1s A041)4CUDE(2, 60+,1)C0DE(3s 60+1)/ 8, 61,20047/ 000114430
D:Ta CONE(1le 6141)sCCDOE(2s €1431)sTCDE(3, 6141)/ 8y €2,Z0048/ Cc0014al 0
NDATA CCOE(1y £241),CUDE(2, €241)4C"DE(3s £2¢1)s 8y €3,70032/ 00014620"
DuTh CTDE(ls €341)4CTDE(2, €3+s1)CDE(2, 63,1)/ 3, €4,Z0032/ 00014430
ODATA CTCONF(1le €8e1),lCDE(2s 624 1),CINF(3, 64,1)/ R, €°,720034/ 0001448430
DTS CODE( 1y €541) 4CIODE(2y £T41)470DE(3s 6541)/ Sy 66,2001%/ 00014450
DATA CTDE(1s F6s1)sID2DE(2y £6,1).CODE(3, 6641) /7 S, €7,20012/ 000144¢D
DATA CODE(1ls ©741)eCODE(Zs ET+1)+70DE(3s 6741) 7/ 6. 2+20017/ 00014470
D4TA TTDE(1lse AB41),CIDE(2s 6841)4CCNE(3s 6841) 7 74 20,200327/ 00014420 :
DATA CCTDFE{ 1y ASe1)eCODE(2, €9Q41),CLDE(3,s 6Gy1)/ 8,y 1,Z2902%/ 0001445350
DATY CTODE(1e 7D41)4sCODE(2y 70,114 CTDE(3s 7041)/ &, 71,20037/ 20014500
DATA CULDE(1s 7141)4CCDE(2, 7141),CCOF(3, 7141)/ 8, 72,20064/ 00014€190
D2TA CCOE(1e T241)eCOVE(2y 7241)¢70DE(3, 72,1)/ B 73s20055/ 00014520
DsTA TODECLe 7301)9TTDE(2y 73+1)+TCDE(3s 7341) /7 8y 74,200687 00014530
DATA CCDE( 1y 7841),CIDE(2y 7441)4CUDE(3y T4sl)/ 8, 7S:,Z0067/ 00014540
DSTA COUDF( 1y T5e1) s T3DE(2s 7561)eCTDE(3s 7542)/ S5 76,20007/ 00014550
DATA CLDE(1ls 7641)+sCADE(2y 7641)4CODE(3y 7641)/7 € 77,Z00CD/ 000145¢0
DATA CODE(1ly T791)4CODE(2y T791)sCODE(3e 77491)7 Q¢ 72,2Q0032/ 20014570
DATA TIDE(1s 73+1)sC700E(2y 72,1)4CCDF(3, 7851) 7 &, 78420023/ 00014520
DATA CEDE(1s TCe1)4CIODE(2s 79 1)eTODE(Ry 7Ge1)/ Sy E0s200D04/ 270014520
DATA CONE( 1y 2041)4lD2NE(2s 80+s1)CCNE(3y 2041)/ @y B1,200D5/ ¢0014600
DATA CTDF(1, Z141),CODE(2y B81,1)YCODE(3s B1,1)/ O, £2,Z0006/ 00014610
D~ TA CODE(1ls ©2,1) s Z0DE(2y, £§2,1).CrNE(3, 92,1)/ ¢, 83,20007/ 00014620
DATA CTDE(1y R3,1),Z0DE(2y E341)+,CCDE(3, 83,1)/ £y B4,20002/ 00014630
D TA TCDE(1s S544+1),00DE(2s £441)+CCDE(3, BA,1)/ &, B5,Z002C/ 00014640
DrTA CCNDE(1se ©541),CONE( 2y 85,1)+CCDE(3s 8S41)7 9y B64200DA/ 0001450
DAT A CCDE(1les 86¢1)sCODE(2y EBL1),CONE(3y BES1)/ 3, B7,Z00DB/ 000145650
DATA CONE(1s ET7+1)4CCDE(2y 871),CODE(2, 8741)/ S4 88,200%8/ N0014£70
DATA CCDE(1ls ©8,1)slUDE(2y 8R,1).CCDE(3, 8841)/ G BC,Z200CG/ 00014630
DATA JCDFE(1e 85,1)4CODE(2, BGe1) s CDE(3s 89,1)/ O, ©1,20084/ 00014690
ODATA CTDE(1s $0¢1)4sCTDE(2s €0+1)CODE(3s ©€0s1)/ 6y 13,20018/ 00014700
DATA CCOE(1s C1lel)sCODE(2y C191)+sCCDE(3y 91451)/ Q4 ©2,200°B/ 00014710
D*TA CIDE(1lse €241)+CIIE(2y €241)4CCDE(3s ©241)/13, ©3,20003/ 00014720
DATA CINE(1, 1:2),CIDE(2, 1,2)+CCDE( 3, 142)/710¢ ES,Z0037/ 00014730
S DATA TCDE( 1, 2¢2) s CUNE(2, 2+2)+CCDF (3, 2¢2)/ 2, s 20002/ 000147490
DATA CODF(1, 3¢2) +CODE( 24 3+2)+CCDE (3 342) 7 2 4,20003/ 00014750
) D, TA CODE(1, 4+2) s CODE(2y 442)+CODE(3, 442) /7 2 S,200027 00014750
DATA ZODDEC( 1, S5¢2) s CTDE( 24 S5+2)+CCDF (3, Se2)/ 3, 2+20003/ 00014770
DATA CCNE(1, 642) 4 CIDE(2Z, 6+2)CCDE( 3y 6e2)7 4, 7¢20003/ 00014720
1 DATA CODE(1, 7+2) o CODE( 2, 7+¢2).CNNE(3, T7:2)/ 6, 85,20002/ 00014720
DATA CODE(1. 8s2) s CODE( 2 B8s2)9CCDT (3, Be42) 7 S ©+20003/ 00014800
\ OLTA CZODEC(1Y, Ge2) s CODE(R Cy2)sCODE(3, 9s2)/7 &, 10,Z000S/ 000 14F10
D*TA CTDE(1), 1002)0:3“5(20 1042)eT™DE(3, 1042)/ 64 11,20004/ 00014820
DATA COME(1s 1142),CIDE(2 1162)+CCOE(3y 1142)7 74 12,20004/ 00014°3)
' DAT2 CLOE( 1, IZvE)O»QDE(cn 1242)97TDE(3s 12+2)7 74 13,20005/ 00014840
DATA CUDE(1s 13¢2)eCIDE(2s 13:2)4CCOE(3, 13,2)/ 74 14,20007/ 00014850
DaTA CODE(1ls 1442)sC3DE(2s 14,2)+sCrDE(3, 14,2)/ B, 15,20004/ 000142560
DATA CUDE(1s 1542)4slNDE(2s 1542)sCONE(3s 1S.:2)/7 8¢ 16520007/ 00014570
DATA CODE(], 1602).COUE(29 1602)+CCDE(Iy 1642)7 99 17,20018/ 000148RO
DATA CODE(1s 174¢2)CIODE(2 1742)+COCDE(3s 1742)/710, 18,20017/ 000148¢0
DATA CCDE({(1, IBQZ’QCJDE(?' 18+42),CCDE(3y 18+42)/10,s 15,70018/ 00014300
: DATA CUNE(1e 15s2), CFDE(Zv 19,2)CMPNE(3, 15,2) /10, 1,Z000%/ 00014¢c10
L DATA CZOF(1s 2062} Z0DE( 2y 2042)oCUDFU3s 2042) /116 21420057/ 00014220
-~ D, TA CODF(1e 2142)eCIONE(2y 2142)¢CCDE(3e 21+2)/11s 22,2006°/ 00014c30
' DATA CCOE(1e 2242)+C0ODE(2y 22+2)CONE(3s 2242) /114 23,2006C/ 00014c€a0
DATA CCNDE(1ly 23+42)+CODE(2s 23+42)eCODE(3s 2342) /114 24,200377 00014950
DATA ICDE(1s 2842)sC2DE(2y 28+2)sCUNE (3¢ 248,42)/114 25,20028/ 00014c60
DATA CCDE(1s 2542) ¢ CODE( 2y 2542V CIDF {3, 25,2) /110 26,77 0177 0001ac70
UNCLASSIFIED
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COOULUULO00DOULOOD
it LD PO P APID LD

R I )

im

2642) s CODE( 2,
27+42)+CIDE( 2,
28+2),CUDE(2
2392) 3, CCDE(2,
3042) s CUDE( 2y
3142) +COVE(2,
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00000110!
CCAMIN/FILES/TERM,LPFILWPELFIL CTFIL,ERFIL 00002120
C 00000130
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. SUMSQ=0, 0000021 0!
i DI 100 J=1,INLICT 00000220!
! C 000002201
C FIND FILLED LIME LENGTH 00000280
4 00000250,
LEN=VMAXO (LENGTH(J ) MTT(Y)) 00000250
IF({DILG) WS ITE(TEPM,50) LEM 00000270
50 FIRAAT(18) 00090229
¢ 00000220
C FINDO MINIMUM LINE LENSTH 00000300
C 00000310
3 ITTC(Lle1)=MINOCLEN W ITT(1,1)) 00000220
C 000002329
‘ C FIND MAXIMUM LINE LENGTH 00000340
C 00000359
ITT (201 )=MAXO(LENGITT(2,1)) 00000350
c 00000370
( C FIMD SUM CF LENGTHS 00000380
c 00000220
SUM=SUMSFLL 6 T(LEN) 00000430
SUMSQ=SUMSO+(FLOAT(LEN ) ) &%2 0009041 0
100 COMTINUE 00000420
C 0050040
C FIND MEDIAN L YNF LENGTH 00000440
C N0 00450
MEDI=TLHCT /2 00000450
§ ITT(3,1 )M XO(LENSTH(MEDI )} 4MTT(1)) 00090470
! C 00000820
! C 00000420
v (d FIND SAMILE AN 2ND STO-DERD DEVIATINCN 00000%99
! C 00000513
| STT(1eY)=SUMFLO*TLINLIMNCT) 00090520
i STT(2¢ 1)=SART((SUMSQ-(SUMER2 ) /FLNAT(INLNCTY ) ZFLCAT(IMLVIT=1)) €0000539
: 300 CONTINJE 00000540
! d 00000559
o WEITE(G6+400)( "TTI1s2)e'=14%) 00000550
o i 400 FCRMAT( 00000570
; 210 MINTMUM TEANSMISSION TIVE (8200 RPS) /700200520
Vi %% CCIED LINE 00000550
H e LEM3TH 0 MS & s 10 ™S 20 M5 s MS*/ 00000500
{ #°'  STATISTICS:*// 03000€10
V: * AINTMUM s 10X ,%(1E)//) 00000620
WRITZ(64410)(TTT(2521)0el=145) 00300530
, 410 FIFMaT( 00000640
*? WEXIMUN Y 4 10X, 5(18)//) 00000430
WITTE(S4R1R)I(TTT(3,2)s7=1,%) 00000650
! 4135 FATMeT( 00090670
N . e MENIANT', 10XeS(18)//) 09300¢20
' WFITTE(648201(STT(L1eid)el=145) 0000060
4 420 FORWAT( 00000720
' L A SAMPLE MECAN' s CX4S(FFe2)//) 00000710
i ! WRITE(AGAT0)(STT(2,1)e121,5) 00000720
4 430 FCRAAT( 00000739
g ®e STINDRED NEVIITIT ¢ 42X4S5(F242)) N00007480
; < 00300730
9 RETLAN 20200750
v =D 00010770

( (] EID €F DOFT USFINT FR2GT AA LINES PRI"NTED: 7e

{ C.." 23 UNCLFSSIFIED




